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本 书 主要 内 容 有 电工 识 图 基本 知识 、 识 读 机 电 设 备 电 气 控制 电路 基本 
环 市 电路 图 、 识 读 机 电 设备 继 电 带 -接触 带 控 制 电 路 图 、 识 读 电 子 控 制 电 
路 图 、 识 该 PLC 控制 电路 梯形 图 与 变频 天 控制 电路 图 以 及 识 该 厂矿 变 配 
电 系统 电气 图 。 

本 书 话 细 地 介绍 了 识 该 电路 图 方法 和 技巧 ， 擎 握 识 恋 电 气 图 的 方法 和 
技 马 是 本 书 的 重点 。 本 书 的 识 图 示例 ， 其 实用 性 蝇 ， 黎 盖 面 宽 。 通 过 识 网 
示例 的 引导 ， 达 到 举一反三 、 触 类 劳 通 ， 使 读者 通过 识 图 练习 ， 能 够 读 慌 
更 多 更 新 的 电气 图 。 
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出 版 说明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科技 的 创新 发 展 
和 人 才 素 质 提出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我国 目 前 正 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 届 期 ， 推 
进 我 国 工业 转型 升级 ,促进 工业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危机 、 确 保 工 
业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 了 更 高 的 要 
> 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高， 电工 电子 技术 正 广 
泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ， 促 进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客观 现实 
是 ,很 多 初 入 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰富 ， 操 作 技 能 
有 待 提高 。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职 业 技 能 培训 ,提升 劳动 者 就 业 创业 能 力 ， 
增强 就 业 稳定 性 ”。 人 力 资源 和 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 技 
术 工 人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 就 高 达 400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工 业 出 版 社 “ 服 务 国家 经 济 社会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗旨 ，60 多 年 来 我 
们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 广大 
读者 的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领域 内 知 
名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包 括 电 工 电 子 基 
础 知识 、 电 工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 入 门 与 提高 、 常 用 仪器 仪 
表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 从 书 特色 鲜明 : 涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 
电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ,适合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; @ 作 者 精 挑 细 
选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方向 图 书 ; (3) 内 容 注 重 实 用 ， 讲 解 
清晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 富 新 颖 ; @ 引 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 年 末 
身 实践 的 看 家 本 领 ; 人 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 便 于 
读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读者 选 购 。 

本 丛书 的 出 版 得 益 于 业内 最 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 表 
达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现场 
实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 东 动 付出 和 齐 有 成 效 的 工作 表示 感谢 。 同 
时 ， 我 们 衷心 希望 本 从 书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 野 、 
提高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 责任 ， 所 以 我 们 
一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 囊 心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 沟 
通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联 系 信 箱 为 maryxu1975@ 163. com。 
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在 生产 实践 中 ,广大 电工 人 员 都 要 接触 到 各 种 各 样 的 电气 图 ， 这些 电气 图 有 的 比较 简 
单 ， 有 的 很 复杂 ， 给 电工 人 员 识 图 增添 了 难度 。 本 书 从 识 图 的 角度 出 发 ， 以 常用 的 电气 图 为 
实例 ， 介 绍 识 读 电气 图 的 方法 和 和 技巧， 以 帮助 广大 电工 人 员 提 高 识 读 电气 图 的 能 力 。 

本 书 主要 内 容 有 : 电工 识 图 基本 知识 、 识 读 机 电 设备 电气 控制 基本 环节 电路 图 、 识 读 机 
电 设 备 继电器 一 接触 器 控制 电路 图 、 识 读 电 子 控制 电路 图 、 识 读 PLC 控制 电路 梯形 图 、 识 
读 变频 器 控制 电路 图 、 识 读 厂 矿 变 配 电 系 统 电气 图 。 

可 编程 序 控 制 器 通常 简称 为 PLC， 是 近年 发 展 迅 速 的 工业 控制 装置 。PLC 是 以 微 处 理 器 
为 基础 ， 综 合 了 现代 计算 机 技术 、 自 动 控 制 技术 和 通信 技术 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 通用 工业 
自动 控制 装置 。 其 功能 强大 、 可 靠 性 高 、 编 程 简单 、 使 用 灵活 方便 以 及 适合 工业 环境 下 应 用 
等 一 系列 优点 ， 在 工业 自动 化 、 机 电 一 体 化 、 传 统 产业 技术 改造 等 方面 应 用 越 来 越 广泛 。 

变频 器 是 近 几 年 新 兴起 来 的 电动 机 控制 装置 ， 它 们 和 赁 优良 的 性 能 ， 可 靠 的 质量 ， 深 受 各 
行 各 业 的 青睐 。 

本 书 详细 地 介绍 了 识 读 电气 图 的 方法 和 技巧 ， 掌 握 识 读 电气 图 的 方法 和 和 技巧 是 本 书 的 重 
点 。 本 书 的 识 图 示例 ， 其 实用 性 强 ， 春 盖 面 沉 。 通 过 识 图 示例 的 引导 ,达到 举一反三 、 触 类 
旁 通 ， 使 读者 通过 识 图 练习 ， 能 够 读 懂 更 多 更 新 的 电气 图 。 

本 书 所 有 电气 图 均 采 用 新 的 国家 标准 绘制 。 本 书 文字 精炼 、 通 俗 易 懂 、 内 容 丰 富 ， 分 析 
清晰 透彻 。 在 编写 过 程 中 ， 在 内 容 上 力求 简明 实用 ， 并 采用 深入 浅 出 、 图 文 并 茂 的 表达 方 
式 。 本 书 适 合 广 大 初 、 中 级 电工 人 员 阅 读 。 

本 书 采 用 电气 元 件 与 编程 元 件 动作 顺序 来 描述 电路 的 工作 过 程 ， 为 了 叙述 方便 ， 采 用 了 
3 个 助 记 符 “QO”、“#”、“| >”。 在 文字 符号 前 不 加 前 缀 符 表示 线圈 ， 加 “@” 前 级 表示 动 
合 触 点 ， 加 “#” 前 绥 表 示 动 断 触 点 ; 在 文字 符号 后 加 “ [ ] ”表示 电气 元 件 所 在 的 图 区 或 
编程 元 件 所 在 的 梯级 或 段 。 例 如 QOQKMI(1-3)[8] 表 示 动 合 触 点 在 图 区 为 8, #KM,(7-9)[10j 
表示 动 断 触 点 在 图 区 为 10;“X0 [2]” 表 示 输 入 继电器 线圈 在 梯级 2、“@X0 [2]” 表 示 输 
入 继电器 X0 的 动 合 甬 点 在 梯级 2、“#X0 [|3] ”表示 输入 继电器 X0 的 动 断 触 点 在 梯级 3。 

本 书 由 郑 凤 桶 主编， 参加 编写 的 有 郑 凤 桥 、 徐 建国 、 郑 髓 丹 、 熏 庆 涛 、 齐 宝 起 、 苏 明 政 、 
郑 瞳 上 晖 、 韩 松 、 耿 立 文 、 温 永 库 、 王 晓 琳 、 苏 阿 莹 、 冯 建 辉 、 杨 洪 升 、 张 萍 、 李 红 霞 等 。 

在 本 书写 作 过 程 中 ， 编 者 参考 了 一 些 书刊 杂志 ， 并 引用 其 中 的 一 些 资料 ， 难 以 一 一 列 
举 ， 在 此 一 并 向 有 关 书 刊 杂志 的 作者 表示 衷心 的 感谢 。 


编 者 
2013 年 5 月 于 大 连 
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要 做 到 会 识 图 和 读 懂 图 ， 首 先 必须 掌握 识 图 的 基本 知识 ， 即 应 该 了 解 电 气 图 的 组 成 、 种 
类 特点 以 及 在 工程 中 的 作用 ， 了 解 各 种 电气 图 形 符号 和 文字 符号 ， 还 应 该 了 解 绘制 电气 图 的 
一 些 规则 ， 以 及 识 图 的 基本 方法 和 步 又 等 。 

掌握 了 这 些 基本 知识 ， 也 就 掌握 了 识 图 的 一 般 原 则 和 规律 ， 为 识 图 打下 了 基础 。 


1.1 电气 图 的 基本 构成 


电气 图 是 用 各 种 电气 符号 、 审 注释 的 围 框 、 简 化 的 外 形 表 示 的 系统 、 设 备 、 装 置 、 元 从 
件 的 相互 天 系 或 连接 关系 的 一 种 简 图 。“ 简 图 ”是 一 种 技术 术语 ， 切 不 可 从 字义 上 去 理解 为 
简单 的 图 。 应 用 这 一 术语 的 目的 ， 是 为 了 把 这 种 图 与 其 他 的 图 相 区 别 。 电 气 图 前 述 电 路 的 工 
作 原 理 ， 搬 述 电 气 产 品 的 构成 和 功能 ， 用 来 指导 各 种 电气 设备 、 电 气 电路 的 安 半 接线 、 运 
行 、 维 护 和 管理 。 它 是 沟通 电气 设计 人 员 、 安 痛 人 员 、 操 作 人 员 的 工程 语言 ， 是 进行 扩 术 区 
流 不 可 缺少 的 重要 手段 。 


1.1.1 电气 图 的 组 成 


电气 图 一 般 是 由 电路 图 、 技 术 说 明和 标题 位 三 部 分 组 成 。 

1. 电路 及 电路 图 

电路 是 电流 的 通路 ， 用 导线 将 电源 (提供 电能 的 电气 设备 ) 、 负 载 (消耗 电能 的 电气 设 
) 、 控 制 元 件 和 连接 导线 按 一 定 要 求 连接 起 来 构成 的 财 合 回 路 ， 以 实现 电气 设备 的 预定 功 
， 这 种 电气 回路 就 叫 电路 。 把 这 种 电路 用 国家 统一 规定 的 图 形 符 号 和 文字 符号 画 在 图 纸 
， 就 是 电路 图 。 

电路 的 结构 形式 和 所 能 完成 的 任务 是 多 种 多 样 的 ， 就 构成 电路 的 目的 来 说 ,一 般 有 两 
个 : 一 是 进行 电能 的 传输 、 分 配 与 转换 ; 二 是 进行 信息 的 传递 和 处 理 。 

不 论 电 能 的 传输 和 转换 ， 或 者 信号 的 传递 和 处理， 其 中 电源 或 信号 源 的 电压 或 电流 称 为 
激励 ， 它 推动 电路 工作 ; 激励 在 电路 各 部 分 产生 的 电压 和 电流 称 为 啊 应 。 所 谓 电 路 分 析 ， 就 
是 在 已 知 电路 的 结构 和 电 屁 元 件 参数 的 条 件 下 ， 讨 论 电路 的 激励 与 啊 应 之 间 的 关系 。 本 书 痢 
重 介绍 前 一 类 电路 ， 即 进行 电能 的 传输 、 分 配 与 转换 的 电路 〈 以 下 简称 电路 ) 。 

进行 电能 的 传输 、 分 配 与 转换 的 电路 通常 包括 两 部 分 一 一 主 电路 和 辅助 电路 。 主 电路 也 
叫 一 次 电路 ， 是 电源 问 负 载 输送 电能 的 电路 ， 它 一 般 包 括 发 电机 、 变 压 带 、 开 关 、 炊 断 右 和 
负载 等 。 辅 助 电 路 也 叫 二 次 电路 ， 是 对 主 电路 进行 控制 、 保 护 、 监 测 、 指 示 的 电路 ， 它 一 般 
包括 继电器 、 仪 表 、 指 示 灯 和 控制 开关 等 。 通 第 ， 主 电路 中 的 电流 较 大 ， 线 径 较 粗 ， 而 辅助 
电路 中 的 电流 较 小 ， 线 径 较 细 。 

电路 图 是 反映 电路 构成 的 。 由 于 电 需 元 件 的 外 形 和 结构 比较 复杂 ， 因 此 在 电路 图 中 采用 
国家 统一 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 来 表示 电 剖 元 件 的 不 同 种 类 、 规 格 以 及 安装 方式 。 此 
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外 ， 根 据 电气 图 的 不 同 用 途 ， 要 绘制 成 不 同 的 形式 。 如 有 的 电路 只 绘制 电路 图 ， 以 便 了 解 电 
路 的 工作 过 程 及 特点 ;有 的 电路 上 只 绘制 闻 配 图 ， 以 便 了 解 各 电 泗 元 件 的 安 儿 位 置 及 配 线 方 
式 。 对 于 比较 复杂 的 电路 ， 通 第 还 绘制 安 疙 接线 图 ， 必 要 时 ， 还 要 绘制 分 开 表示 的 接线 图 
(俗称 展开 接线 图 ) 、 平 面 布置 图 等 ， 以 供 生 产 部 门 和 用 户 使 用 。 

2. 技术 说 明 

电气 图 中 文学 说 明和 元 带 件 明细 表 等 总 称 为 技术 说 明 。 文 学 说 明 注 明 电路 的 某 些 要 点 、 
安 儿 要 求 及 注意 事项 等 ， 通 第 写 在 电路 图 的 右上 方 ， 夯 说 明 较 多 ， 也 可 附 页 说 明 。 元 此 件 明 
细 表 列 出 电路 中 元 需 件 的 名 称 、 符 号 、 规 格 和 数量 等 。 元 需 件 明细 表 以 表格 形式 写 在 标题 栏 
的 上 方 ， 元 盏 件 明细 和 表 中 序号 目下 而 上 逐 项 列 出 。 

3. 标题 栏 

标题 栏 画 在 电路 图 的 右 下 角 ， 其 中 注 有 工程 名 称 、 设 计 类 别 、 设 计 单 位 、 图 名 、 图 号 ， 
还 有 设计 人 、 制 图 人 人、 审核 人 、 批 准 人 的 签名 和 日 期 等 。 标 题 栏 是 电气 图 的 重要 技术 档案 ， 
栏目 中 的 签名 人 ， 对 图 中 的 技术 内 容 各 负 其 页 。 


1.1.2 电气 图 的 主要 特点 


1. 简 图 是 电气 图 的 主要 表达 方式 

电气 图 的 种 类 很 多 ,但 除了 标明 实物 的 形状 、 位 置 、 安 装 尺寸 的 图 外 ， 大 量 的 图 都 是 简 
图 ， 其 特点 是 : 

1) 各 组 成 部 分 或 元 器 件 用 图 形 符号 表示 ， 而 不 具体 表示 其 外 形 、 结 构 尺 寸 等 特征 。 

2) 在 图 形 符号 旁边 标注 文字 符号 、 数 字 标 号 。 

3) 按 功 能 和 电流 流向 表示 各 装置 、 设 备 及 元 器 件 的 相互 位 置 和 连接 关系 。 

4) 没有 投影 关系 ， 不 标注 尺寸 。 

2. 元 件 和 连接 方式 是 电气 图 的 主要 表达 内 容 

各 种 电气 设备 和 元 器 件 都 可 称 为 元 件 ， 这 样 由 各 种 元 件 按 一 定 的 方式 进行 连接 就 构成 电 
路 。 因 此 ， 元 件 和 连接 方式 是 电气 图 的 主要 表达 内 容 。 

3. 图 形 符 号 和 文字 符号 是 组 成 电气 图 的 主要 要 素 

各 种 元 件 都 有 自己 的 图 形 符号 和 文字 符号 ， 按 照 国 家 的 统一 规定 ， 用 这 些 代表 各 种 元 件 
的 符号 ， 来 表示 各 个 组 成 部 分 的 功能 、 状 态 、 特 征 。 因 此 ， 这 些 图 形 符号 和 文字 符号 是 组 成 
电气 图 的 主要 要 素 。 

4. 电气 图 中 的 元 件 都 按 正 常 状态 绘制 

“正常 状态 ”是 指 电气 设备 、 元 器 件 的 可 动 部 分 ， 在 无 外 力作 用 时 的 状态 。 绘 制 电气 图 
时 ， 各 元 件 的 位 置 应 在 “正常 状态 ”。 





















































1.2 ”电气 图 的 分 类 


电气 图 是 电气 工程 中 各 部 门 进行 沟通 、 交 流 信息 的 载体 ， 由 于 电气 图 所 表达 的 对 象 的 不 
同 ， 提 供 信息 的 类 型 及 表达 方式 也 不 同 ， 这 样 就 使 电气 图 具有 多 样 性 。 同 一 套 电 气 设备 ， 可 
以 有 不 同类 型 的 电气 图 ， 以 适应 不 同 使 用 对 象 的 要 求 。 例 如 ， 表 示 系 统 的 规模 、 整 体 方案 、 
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组 成 情况 、 主 要 特性 ， 用 概 咯 图 ， 表 示 系统 的 工作 原理 、 工 作 流程 和 分 析 电 路 特性 ， 需 用 电 
路 图 ; 表示 元 件 之 间 的 关系 、 连 接 方式 和 特点 ， 需 用 接线 图 。 在 数字 电路 中 ， 由 于 各 种 数字 
集成 电路 的 应 用 ， 使 电路 能 实现 逻辑 功能 ， 因 此 就 有 反映 集成 电路 逻辑 功能 的 逻辑 图 。 这 里 
只 介绍 对 电工 实践 中 最 常用 的 概略 图 、 电 路 图 、 接 线 图 和 逻辑 图 。 


1.2.1 概略 图 


概略 图 (也 称 为 系统 图 或 框图 ) 是 用 电气 符号 或 带 注释 的 方 框 ， 概 略 表示 系统 或 分 系 
统 的 基本 组 成 、 相 互 关系 及 其 主要 特征 的 一 种 简 图 。 它 往往 是 某 一 系统 、 某 一 装置 或 某 一 成 
套 设计 图 中 的 第 一 张 图 样 。 

概略 图 可 分 不 同 层次 绘制 ， 可 参照 绘图 对 象 的 逐 级 分 解 来 划分 层次 。 较 高 层次 的 概略 
图 ， 可 反映 对 象 的 概况 ， 较 低层 次 的 概略 图 ， 可 将 对 象 表达 得 较为 详细 。 

概略 图 可 作为 教学 、 训 练 、 操 作 和 维修 的 基础 文件 ， 使 人 们 对 系统 、 装 置 、 设 备 等 有 一 
个 概略 的 了 解 。 为 进一步 编制 详细 的 技术 文件 以 及 绘制 电路 图 、 接 线 图 和 罗 辑 图 等 提供 依 
据 ， 也 为 进行 有 关 计 算 、 选 择 导线 和 电气 设备 等 提供 了 重要 依据 。 

电气 系统 图 或 框图 原则 上 没有 区 别 。 在 实际 使 用 时 ， 系 统 图 通常 用 于 系统 或 成 套装 置 ， 
框图 则 用 于 分 系统 或 设备 。 

概略 图 布局 采用 功能 布局 法 ， 能 清楚 地 表达 过 程 和 信息 的 流向 ， 为 便于 识 图 ， 控 制 信号 
流向 与 过 程 流向 应 互相 垂直 。 概 略图 的 基本 形式 有 3 种 ， 

1. 用 一 般 符 号 表示 的 概略 图 

图 1.2-1 所 示 为 某 供电 系统 的 概略 图 。 这 种 概略 图 通常 采用 单线 表示 法 绘制 。 

2. 框图 G ee Es 0 

主要 采用 方 框 符号 的 概略 图 称 为 框图 。 所 一 CD 一 一 CD 一 二 GD 一 
通常 用 框图 来 表示 系统 或 分 系统 的 组 成 。 
图 1.2.2 所 示 为 无 线 广播 系统 框图 。 

3. 非 电 过 程控 制 系统 的 概略 图 

在 某 些 情况 下 ， 非 电 过 程控 制 系统 的 概略 图 能 更 清楚 地 表示 系统 的 构成 和 特征 。 图 1.2- 
3 所 示 为 某 一 水 友 的 电动 机 供电 和 给 水 系统 的 概略 图 ， 它 表达 了 电动 机 供电 、 水 泵 供电 和 控 
制 三 部 分 间 的 连接 关系 。 



































图 1-2-1 供 配 电 系 统 的 概略 图 
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图 12-2 无 线 广播 系统 框图 图 1-2-3 ”水 条 的 电动 机 供电 和 给 水 系统 的 概略 图 
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1.2.2 电路 图 


1. 电路 图 的 基本 特征 和 用 途 

电路 图 是 根据 电路 的 工作 原理 以 及 阅读 和 分 析 电 路 方便 为 原则 ， 用 国家 统一 规定 的 电气 
图 形 符号 和 文字 符号 ， 按 工作 顺序 从 上 而 下 或 从 左 而 右 排列 ， 详 细 表示 电路 、 设 备 或 成 套 靖 
置 的 工作 原理 、 基 本 组 成 和 连接 关系 的 向 图 。 电 路 图 表示 电流 从 电源 到 负载 的 传送 情况 和 电 
从 元 件 的 动作 原理 ， 而 不 表示 电 带 元 件 的 结构 人 尺寸 、 安 准 位 置 和 实际 配 线 方法 。 

电路 图 可 用 于 详细 了 解 电路 工作 原理 ,分 析 和 计算 电路 的 特性 及 参数 ， 为 测试 和 寻找 故 
障 提 供 信息 ， 为 编制 接线 图 提供 依据 ， 为 安 滩 和 维修 提供 依据 。 

2. 电路 图 的 分 类 

按照 电路 图 所 摘 述 对 象 和 表示 的 工作 原理 ， 电 路 图 可 分 为 : 

(1) 电力 系统 电路 图 

电力 系统 电路 图 又 分 为 发 电厂 输 变 电 电路 图 、 厂 人 矿 变 配 电 电路 图 和 动力 及 照明 配 电 电路 
图 。 其 中 每 种 又 分 主 电 路 图 和 辅助 电路 图 。 主 电路 图 也 称 主 接线 图 或 一 次 电路 图 ， 以 下 称 其 
为 主 电 路 图 。 电 力 系 统 电路 图 中 的 主 电路 图 ( 主 接 线 图 ) 实际 上 就 是 电力 系统 的 系统 图 。 

主 电 路 图 是 把 电气 设备 或 电 融 元件 ， 如 隅 离开 关 、 断 路 希 、 互 感 毅 、 避 雷 天 、 电 力 电容 
船 、 变 压 船 、 母 线 等 〈 称 为 一 次 设备 ) ， 按 一 定 顺序 连接 起 来 ， 汇 集 和 分 配 电能 的 电路 图 。 

辅助 电路 图 也 称 二 次 接线 图 或 二 次 电路 图 ， 以 下 称 其 为 二 次 电路 图 。 为 了 保证 一 次 设备 
安全 可 对 地 运行 及 操作 方便 ， 必 须 对 其 进行 控制 、 显 示 、 检 测 和 保护 ， 这 就 需要 许多 附属 设 
备 。 我 们 把 这 些 设备 称 为 二 次 设备 。 将 表示 二 次 设备 的 图 形 符 号 按 一 定 顺 序 绘 制 成 的 电气 
图 ， 称 为 二 次 电路 图 。 

(2) 生产 机 械 设 备 电 气 控制 电路 图 

对 电动 机 及 其 他 用 电 设备 的 供电 和 运行 方式 进行 控制 的 电气 图 称 为 生产 机 械 设备 电气 控 
制 电路 图 。 生 产 机 械 设 备 电 气 控制 电路 图 一 般 分 为 主 电 路 和 辅助 电路 两 部 分 。 主 电路 是 指 从 
电源 到 电动 机 或 其 他 用 电 闭 置 大 电流 所 通过 的 电路 。 辅 助 电 路 包括 控制 电路 、 照 明 电 路 、 信 
号 电路 和 保护 电路 等 。 辅 助 电路 主要 由 继 电 务 或 接触 融 的 线圈 及 和 触 点 、 按 钮 、 照 明灯 、 信 和 号 
灯 及 控制 变 压 融 等 电 融 元 件 组 成 。 

(3) 电子 控制 电路 图 

反映 由 电子 电 带 元 件 组 成 的 设备 或 法 置 工作 原理 的 电路 图 称 为 电子 控制 电路 图 。 


1.2.3 位 置 图 (布置 图 ) 

位 置 图 是 指 用 正 投影 法 绘制 的 图 。 位 置 图 表示 成 套装 置 和 设备 中 各 个 项 目的 布局 、 安 装 
位 置 的 图 。 位 置 图 一 般 是 用 图 形 符号 绘制 的 。 
1.2.4 接线 图 或 接线 表 


表示 成 僚 闻 置 、 设 备 、 电 盏 元 件 的 连接 关系 ， 用 以 进行 安 儿 接线、 检查 、 试 验 与 维修 的 
一 种 向 图 或 表格 。 接 线 图 〈 表 ) 可 分 为 单元 接线 图 〈 表 ) 、 互 连接 线 图 〈 表 ) 、 端 子 接线 图 
( 表 ) 以 及 电 统 配置 图 ( 表 )。 
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1.2.5 逻辑 图 


逻辑 图 是 用 二 进 制 迎 辑 单 元 图 形 符 号 绘制 的 、 以 实现 一 定 逻 辑 功 能 的 一 种 简 图 ， 可 分 为 
理论 逻辑 图 〈 纯 逻辑 图 ) 和 工程 逻辑 图 〈 详 细 逻 辑 图 ) 两 类 。 理 论 逻 辑 图 只 表示 功能 而 不 
涉及 实现 方法 ， 因 此 是 一 种 功能 图 ; 工程 逻辑 图 仅 表示 功能 ， 而 且 有 具体 的 实现 方法 ， 因 此 
是 一 种 电路 图 。 














1.3 电气 符号 





电气 符号 包括 图 形 符 写 、 文 字符 号 、 项 目 代号 和 回路 标号 等 ， 它们 相互 关联 、 互 为 补 
充 ， 以 图 形 和 文字 的 形式 从 不 同 角度 为 电气 图 提供 了 各 种 信息 。 在 绘制 电气 图 时 ， 所 有 电气 
设备 和 电 此 元 件 都 应 使 用 国家 标准 符号 ， 当 没有 国家 标准 符 写 时 ， 可 采用 行业 符号 。 只 有 弄 
清楚 电气 符号 的 含义 、 构 成 及 使 用 方法 ， 才 能 正确 地 识 图 。 


1.3.1 图 形 符号 


图 形 符号 通常 用 于 图 样 或 其 他 文件 以 表示 设备 (如 电动 机 ) 或 概念 (如 接地 ) 的 图 形 、 
标记 或 字符 。 各 种 电路 图 都 是 用 这 些 电 气 图 形 符 号 表示 电路 的 构成 、 功 能 、 设 备 的 相互 连接 
顺序 、 相 互 位 置 和 工作 原理 的 。 因 此 正确 地 、 熟 练 地 理解 、 绘 制 和 识别 各 种 电气 图 形 符号 是 
电气 制图 与 识 图 的 基本 功 。 

1. 图 形 符 号 的 概念 

图 形 符号 通常 由 基本 符号 、 符 号 要 素 、 一 般 符 号 和 限定 符号 组 成 。 

1) 基本 符号 。 基 本 符号 不 表示 独立 的 电器 或 元 器 件 ， 只 用 以 说 明 电 路 的 某 些 特征 。 例 
如 “N” 表 示 中 性 线 ;“ 一 ”“~” 分 别 表示 直流 、 交 流 ; 而 “+”、“ 一 ”分 别 表示 直流 电 
的 正 、 负 极 。 

2) 符号 要 素 。 符 号 要 素 是 一 种 具有 确定 意义 的 简单 图 形 ， 通 常 表示 电器 元 件 的 轮廓 或 
外 党 ， 它 必须 同 其 他 图 形 符 号 组 合 ， 以 构成 表示 一 个 设备 或 概念 的 完整 符号。 如 接触 器 的 动 
合 〈 稼 开 ) 主 触 点 的 图 形 符 号 ( 见 图 1-3-1a)， 就 由 接触 兹 的 触 点 限定 符号 ( 见 图 1-3-1b) 
和 动 合 〈 笛 开 ) 触 点 符 写 ( 见 图 1-3-1c) 组 合 而 成 。 符 号 要 系 不 能 单独 使 用 ， 而 通过 不 同 
形式 组 合 后 ， 即 能 构成 多 种 不 同 的 图 形 符号 。 

3 ) 一 般 符 号 。 用 以 表示 某 一 类 产品 或 此 类 产品 特征 的 一 种 简单 符号 。 一 般 符 号 可 直接 
应 用 ， 也 可 加 上 限定 符号 使 用 。 如 “@O ”为 电动 机 的 一 般 符 号 ， 

“ 廿 ”为 接触 融 或 继电器 线圈 的 一 般 符 号 。 1。 
a bb) 


















































4) 限定 符号 。 指 用 来 提供 附加 信息 的 一 种 加 在 其 他 图 形 符 
写 上 的 和 从 写 。 它 可 以 表示 电量 的 种 类 、 可 变性 、 力 和 运动 的 方 c) 
向 、( 流 量 与 信号 ) 流动 方向 等 。 限 定 符号 一 般 不 能 单独 使 用 。 图 1.3.1 接触 器 动 合 主 
但 一 般 符 号 有 时 也 可 用 作 限 定 符 号 。 由 于 限定 符号 的 应 用 ， 从 触 点 图 形 符号 组 成 
而 使 用 图 形 符 号 更 具有 多 样 性 。 例 如 ， 在 电阻 需 一 般 符 号 的 基 a) 接触 器 动 合 主 触 点 图 形 符号 
础 上 ， 分别 加 上 不 同 的 限定 符号 ， 则 可 得 到 可 变 电 阻 瘟 、 滑 线 b) 触 点 限定 得 号 
变阻器 、 压 敏 (U) 电阻 器 、 热 敏 (9) 电阻 器 、 光 敏 电阻 器 、 “和 
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碳 堆 电阻 项、 功率 为 1W 的 电阻 天 等 ， 如 图 1-3-2 所 示 。 


= i 7 





一 般 符号 热 敏 电阻 器 可 变 电 阻 器 光敏 电阻 器 
U 
滑动 电阻 器 碳 堆 电阻 器 压 敏 电阻 器 功率 为 1W 的 电阻 器 


图 1-3-2 限定 符号 的 应 用 示例 











5) 方 框 符号 。 电 气 图 形 符号 还 有 一 种 方 框 符号 ， 用 以 表示 设备 、 元 件 间 的 组 合 及 其 功 
能 。 它 既 不 给 出 设备 或 元 件 的 细节 ， 也 不 反映 它们 之 间 的 任何 联系 ， 是 一 种 简单 的 图 形 符 
号 ， 通 稼 只 用 于 系统 图 或 框图 。 方 框 符号 的 外 形 轮廓 一 般 应 为 正方 形 ， 如 图 1-3-3 所 示 。 


2. 图 形 符号 的 构成 
ee ee 通常 由 一 般 符 加 





4 >， 








zx ET Ah 口 名 、 ZA 噩 a) b) 
号、 限定 特写、 符号 要 系 等 组 成 ， 图 形 符 号 的 构成 
方式 有 很 多 种 ， 最 基本 和 最 常用 的 有 以 下 几 种 : 图 1-3-3 方 框 符号 的 应 用 示例 


1 ) 一 般 符 号 + 限定 符号 。 在 图 134 中 ， 表 示 ” 电动 机 b) 整流 器 。) 变压器 d) 放大 器 
开关 的 一 般 符 号 〈 见 图 1-34a) ， 分 别 与 接触 着 限 定 符号 〈 见 图 134bp) 、 断 路 融 限 定 符 号 
( 见 图 1-34c) 、 阳 离开 关 (隔离 奋 ) 限定 符号 〈 见 图 1-34d) 、 负 车 开 关 限 定 符号 〈 见 图 1- 
34e) 这 几 个 限定 符 志 组 成 接触 项 符 号 〈 见 图 1-3-4f) 、 断 路 融和 人 符 号 〈 见 图 1-3-4g) 、 隅 离开 
关 符 号 〈 见 图 1-3-4h) 、 负 荷 开 关 符号 〈 见 图 1-3-4i) 。 


a) b) C) d) e) 


f) 8) h) 1) 
图 1-34 一 般 符 号 与 限定 符号 的 组 合 
a) 一 般 符号 b) 接触 器 功能 符号 c) 断路 器 功能 符 
e) 负荷 开关 功能 符号 了 ) 接触 器 符号 g) 断路 器 符 
h) 隔离 开关 符号 i) 负荷 开关 符号 
2) 符号 要 系 + 一 般 符 号 。 在 图 1-3-5 中 ,屏蔽 同 轴 电 绕 图 形 符 号 ( 见 图 1-3-5a) ， 由 表 
示 屏 蔽 的 符号 要 素 〈 见 图 1-3-3b) 与 同 轴 电 统 的 一 般 符 号 ( 见 图 1-3-5c) 组 成 。 


Ws 














0 \ 二 二 
a on 
Na < 


a) b) c) 


图 1-3-5 符号 要 系 与 一 般 符 写 的 组 合 
a) 屏蔽 同 轴 电 统 图 形 符 写 b) 屏蔽 的 符号 要 素 c) 同 轴 电 线 的 一 般 符号 
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3 ) 符号 要 巡 + 一 般 符 号 + 限定 符号 。 图 1-3-6a 是 表示 目 动 增益 控制 放大 器 的 图 形 符 
号 ， 它 由 表示 功能 单元 的 符号 要 素 ( 见 图 1-3-6b) 与 表示 放大 器 的 一 般 符 号 ( 见 图 1-3- 
6c) 、 表 示 目 动 控制 的 限定 符号 (网 图 1-3-6d) 以 及 文字 符号 dB (作为 限定 符号 ) 构成 。 

je 
a) b) 


c¢) d) 





图 1-3-6 ”符号 要 素 、 一 般 符号 与 限定 符号 的 组 合 
a) 自动 增益 控制 放大 器 b) 符号 要 素 c) 放大 器 的 一 般 符 号 
d) 自动 控制 的 限定 符号 








以 上 是 图 形 符号 的 基本 构成 方式 ， 在 这 些 构 成 方式 基础 上 加 上 其 他 符号 即 可 构成 电气 图 
常用 图 形 符号 。 

3. 图 形 符 号 的 使 用 规则 

1) 图 形 符号 表示 的 状态 。 图 形 符号 所 表示 的 状态 均 是 在 未 得 电 、 无 外 力作 用 时 电气 设 
备 和 电 可 元 件 所 处 的 状态 。 例 如 ， 继 电 右 、 接 触 右 的 线圈 未 得 电 ， 其 被 驱动 的 动 合 触 点 处 于 
源 开 位 置 ， 而 动 断 触 点 处 于 团 合 位 置 ， 断路 硕 和 隅 离开 关 处 于 断 开 位 置 ; 市 零 位 的 手动 开关 
处 于 零 位 位 置 ， 不 融 零 位 的 手动 开关 处 于 网 中 规定 的 位 置 。 

事故 、 备 用 、 报 党 等 开关 应 表示 在 设备 正常 使 用 时 的 位 置 ， 如 在 特定 位 置 时 ， 应 在 图 上 
有 说 明 。 

2) 应 尽 可 能 采用 优选 型 特写 。 有 些 设备 或 电 带 元 件 有 几 种 不 同 的 图 形 符 号， 在 选用 时 
尽 可 能 选用 优先 型 符号 ， 在 同一 僚 电 气 图 中 表示 同一 类 对 象 时 ， 应 采用 同一 种 形式 图 形 符 
.i 





























3) 突出 主 次 。 为 了 突出 主 次 和 区 别 不 同 用 途 ， 对 相同 的 图 形 符号 ， 其 符号 的 大 小 和 线 
条 的 宽度 并 不 影响 符号 的 含义 ， 因 此 可 根据 实际 需要 放大 或 缩小 。 当 符号 内 部 要 增加 标注 内 
容 以 表达 较 多 的 信息 时 ， 该 符号 可 以 放大 。 当 一 个 符号 用 来 限定 另 一 个 符号 时 ， 则 该 符号 党 
被 缩小 。 但 在 符号 放大 或 缩小 时 ， 符 号 之 间 及 符号 本 身 比 例 应 保持 不 变 。 

4) 图 形 符号 方位 。 标 准 中 示 出 的 符号 方位 ， 在 不 改变 图 形 符号 含义 和 引起 误解 的 前 提 
下 ,可 根据 图 面 布置 的 需要 旋转 或 镜像 放置 ， 但 文字 和 指示 方向 不 得 倒置 。 

有 方位 规定 的 图 形 符号 为 数 很 少 ， 但 其 中 在 电气 图 中 占 重要 位 置 的 各 类 开关 、 触 点 ， 当 
符号 呈 水 平 形式 布置 时 ， 应 遵循 下 开 上 闭 的 原则 ; 当 符 号 呈 垂 直 布 置 时 ， 应 遵循 左 开 右 闭 的 
原则 ， 如 图 13-7 所 示 。 并 且 静 触 点 接 电源 侧 ， 动 触 点 接 负 载 侧 。 

5) 图 形 符号 的 引线 。 图 形 符号 所 带 的 连接 线 不 是 图 形 


























符号 的 组 成 部 分 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 引 线 的 位 置 仅 作 示 例 。 一 + 一 
在 不 改变 符号 含义 的 前 提 下 ， 为 绘图 方便 ， 引 线 可 取 不 同 | 全 
的 方向 。 

但 是 ， 在 某 些 情况 下 ， 图 形 符号 引线 的 位 置 影响 到 
符号 的 含义 ， 则 引线 位 置 就 不 能 随意 改变 ， 否 则 会 引起 歧 
义 。 图 1-3-7 开关 、 触 点 符号 的 方位 


AAA a) 动 合 触 点 pb) 动 紫 虫 点 
电气 图 中 常用 的 图 形 符号 见 表 1.3-1。 | TO oh 





8 
表 1.3-1 
名 称 | 图形 符 号 
一 般 三 极 [el 
a | 
低压 国 辆 | 
断路 器 Ie 


动 合 触 点 


| 一 





线圈 





接 
触 KM 
人 
| 
按 | 动 断 按钮 3 本 
钮 
ne 


NPN 型 晶体 管 
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电气 图 中 常用 的 图 形 符号 及 文字 符号 


文字 
名 称 | 图 形 符号 | 一 | 名 称 | 图 形 符号 
付 宁 
延 时 闭合 


动 合 触 点 


延 时 断 开 


eh 电磁 吸盘 





EN 
避 过 


X 





延 时 闭合 
动 断 触 点 


三 相 党 型 
异步 电动 机 


延 时 断 开 
动 合 触 点 


三 相 感应 型 
异步 电动 机 





单 相 变 压 带 


转换 开关 制 动 电磁 铁 


电磁 离合 天 


YB 





从 电压 
继 电 般 





动 合 触 点 


桥 式 整流 内 





照明 灯 
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1.3.2 文字 符号 


文字 符号 是 表示 电气 设备 、 装 置 、 电 器 元 件 的 名 称 、 状 态 和 特征 的 字符 代码 。 在 电气 图 
中 , 一 般 标注 在 电气 设备 、 装 置 、 电 需 元 件 的 图 形 符号 上 或 其 近 芝 。 和 常用 的 文字 符号 见 表 1-3-1。 

1. 文学 符号 的 用 途 

1) 为 项 目 代 号 提供 电气 设备 、 装 置 和 电器 元 件 种 类 字符 代码 和 功能 代码 。 

2) 作为 限定 符号 与 一 般 图 形 符号 组 合 使 用 ， 以 派生 新 的 图 形 符号 。 

3) 在 技术 文件 或 电气 设备 中 表示 电气 设备 及 电路 的 功能 、 状 态 和 特征 。 

2. 文学 符号 的 构成 

文字 符号 分 为 基本 文字 符 写 和 辅助 文字 符号 两 大 类 。 文 字符 号 可 以 用 单一 的 字母 代码 或 
数字 代码 来 表达 ， 也 可 以 用 字母 与 数字 组 合 的 方式 来 表达 。 

(1) 基本 文字 符号 

基本 文字 符号 主要 表示 电气 设备 、 装 置 和 电器 元 件 的 种 类 名 称 ， 分 为 单字 母 符 号 和 双 字 
母 符 号 。 

单字 母 符 号 用 拉丁 字母 将 各 种 电气 设备 、 装 置 、 电 硕 元 件 划分 为 23 个 大 类 ， 每 大 类 用 
一 个 大 写字 母 表示 。 如 “R” 表 示 电 阻 锅 类，“S$ ”表示 开关 选择 需 类 。 对 于 标准 中 未 列 人 
大 类 分 类 的 各 种 电器 元 件 、 设 备 ， 可 以 用 字母 “E” 来 表示 。 

双 字 母 符 号 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符 号 与 另 一 个 字母 组 成 ， 其 组 合 形式 以 单字 母 符 号 
在 前 ， 另 一 字母 在 后 的 次 序 标 出 。 双 字母 符号 可 以 较 详细 和 更 具体 地 表达 电气 设备 、 装 置 、 
电 带 元 件 的 名 称 。 双 字母 符号 中 的 男 一 个 字母 通常 选用 该 类 电气 设备 、 装 置 、 电 器 元 件 的 英 
文 名 词 的 首位 字母 ， 或 贡 用 的 缩 略 请 ， 或 约定 俗 成 的 习惯 用 字母 。 例 如 ,“G” 表 示 电 源 类 ， 
“GB” 表 示 鞭 电池 ,“B” 为 蓄电池 的 英文 名 称 (Battery) 的 首位 字母 。 

标准 给 出 的 双 字 母 符号 奎 仍 不 够 用 时 ， 可 以 自行 增补 。 目 行 增补 的 双 字 母 符号 ， 可 以 按 
照 专 业 需 要 编制 成 相应 的 标准 ， 在 较 大 范围 内 使 用 ; 也 可 以 用 设计 说 明 书 的 形式 在 小 范围 内 
约定 俗 成 ， 只 应 用 于 某 个 单位 、 部 门 或 菜 项 设计 中 。 

(2) 辅助 文字 符号 

电气 设备 、 装 置 和 电 剖 元件 的 种 类 名 称 用 基本 文字 符号 表示 ， 而 它们 的 功能 、 状 态 和 特 
征用 辅助 文 符号 表示 ， 通 常用 表示 功能 、 状 态 和 特征 的 英文 单词 的 前 一 、 二 位 字母 构成 ， 也 
可 采用 缠 略 语 或 约定 俗 成 的 习惯 用 法 构成 ， 一般 不 能 超过 三 位 字母 。 例 如 ， 表 示 “ 局 动 ”， 
采用 “START” 的 前 两 位 字母 “ST” 作 为 辅助 文字 符号 ; 而 表示 “停止 (STOP)” 的 辅助 
文字 符号 必须 再 加 一 个 字母 ， 为 “STP”。 

辅助 文字 符号 也 可 放 在 表示 种 类 的 单字 母 人 符号 后 边 组 合成 双 字 母 符 号， 此 时 辅助 文学 符 
号 一 般 采 用 表示 功能 、 状 态 和 特征 的 英文 单词 的 第 一 个 字母 。 如 “GS” 表 示 同 步 发 电机 ， 
“YB” 表 示 制 动 电磁 铁 等 。 

某 些 辅助 文字 符号 本 身 具 有 独立 的 、 确 切 的 意义 ， 也 可 以 单独 使 用 。 例 如 ,，“N ”表示 
交流 电源 的 中 性 线 ,“DC” 表 示 直 流 电 , “AC” 表 示 交 流 电 , “AUT” 表 示 目 动 , “ON” 表 
示 开 局 ,“OFF” 表 示 关 闭 等 。 

(3) 数字 代码 

数字 代码 的 使 用 方法 主要 有 两 种 : 
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1) 数字 代码 单独 使 用 : 数字 代码 单独 使 用 时 ， 表 示 各 种 电器 元 件 、 装 置 的 种 类 或 功 
能 ， 必 须 按 序 编号 ， 还 要 在 技术 说 明 中 对 代码 意义 加 以 说 明 。 例 如 ， 电 气 设 备 中 有 继电器 、 
电阻 占 、 电 容 融 等 ， 可 用 数字 来 代表 电 需 元 件 的 种 类 ， 如 “1” 代 表 继 电器 ,“2 ”代表 电阻 
偶 ,，“3” 代 表 电 容器 。 再 如 ,开关 有 “ 开 ” 和 “ 关 ” 两 种 功能 ， 可 以 用 “1” 表 示 “ 开 ”， 
用 “2 表示“ 头 6 

电路 图 中 电气 图 形 符 号 的 连 线 人 处 经 党 有 数字 ， 这 些 数 字 称 为 线 写 。 线 号 是 区 别 电 路 接线 
的 重要 标志 。 

2) 数字 代码 与 字母 符号 组 合 使 用 : 将 数字 代码 与 字母 人 符号 组 合 起 来 使 用 ， 可 说 明 同 一 
类 电气 设备 、 电 需 元 件 的 不 同 编号 。 数 字 代 码 可 放 在 电气 设备 、 装 置 或 电器 元 件 的 前 面 或 后 
面 ， 奉 放 在 前 面 应 与 文字 符号 大 小 相同 ， 放 在 后 面 一 般 应 作为 下 标 。 例 如 ， 三 个 相同 的 继 电 
做 可 以 表示 为 “1KA 、2KA 、3KA” 或 “KAI 、KA, 、KA; ”。 

3. 文学 符号 的 使 用 

1) 一 般 情况 下 ， 编 制 电气 图 及 编制 电气 技术 文件 时 ， 应 优先 选用 基本 文字 符号 、 辅 助 
文字 符号 以 及 它们 的 组 合 。 而 在 基本 文字 符号 中 ， 应 优先 选取 用 单字 母 符 号 。 只 有 当 单 字母 
符号 不 能 满足 要 求 时 方 可 采用 双 字 母 人 特写。 基本 文字 符号 不 能 超过 两 位 字母 ， 辅 助 文学 符号 
不 能 超过 3 位 。 

2) 辅助 文字 符号 可 单独 使 用 ， 也 可 将 首位 字母 放 在 表示 项 目 种 类 的 单字 母 符 号 后 面 组 
成 双 字 母 符 号 。 

3) 当 基 本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 不 够 用 时 ， 可 按 有 关 电 工 术 语 国家 标准 或 专业 标准 
中 规定 的 英文 术语 缩写 进行 补充 。 

4) 由 于 字母 “I 、 “0” 易 与 数字 “1”、 ”0” 混 消 ， 因 此 不 允许 用 这 两 个 字母 作文 字 


















































文字 符号 可 作为 限定 符号 与 其 他 图 形 符号 组 合 使 用 ， 以 派生 出 新 的 图 形 符号 。 
6) 文字 符号 一 般 标注 在 电气 设备 、 凌 置 或 电 右 元 件 的 图 形 符号 上 或 其 近 入 。 
文字 符号 不 适 于 电气 产品 型 号 编制 与 命名 。 


1.3.3 项 目 代 号 


在 电气 图 上 ， 通 第 用 一 个 图 形 符 号 表示 的 基本 件 、 部 件 、 组 件 、 功 能 单元 、 设 备 、 系 统 
地 ， 称 为 项 目 。 项目 有 大 有 小 ， 可 能 相差 很 多 ， 大 至 电力 系统 、 成 套 配 电波 置 ， 以 及 发 电机 、 
变 压 套 等 ， 小 至 电阻 占 、 端 子 、 连 接 片 等 ， 都 可 以 称 为 项 目 ， 因 此 项 目 具 有 广泛 的 概念 。 

项 目 代 号 是 用 以 识别 图 、 表 图 、 表 格 中 和 设备 上 的 项 目 种 类 ， 并 提供 项 目的 层次 关系 、 
种 类 、 实 际 位 置 等 信息 的 一 种 特定 的 代码 ， 是 电气 技术 领域 中 极为 重要 的 代号 。 由 于 项 目 代 
写 是 以 一 个 系统 、 成 套装 置 或 设备 的 依次 分 解 为 基础 来 编 定 的 ， 它 建立 了 图 形 符号 与 实物 间 
一 一 对 应 的 关系 ， 因 此 可 以 用 来 识别 、 查 找 各 种 图 形 符 号 所 表示 的 电 如 元件、 装置 和 设备 以 
及 它们 的 隶属 关系 、 安 装 位 置 。 

1. 项 目 代 号 的 组 成 

项 目 代 号 由 高 层 代 号 、 位 置 代号 、 种 类 人 代号、 端子 代 号 根据 不 同 场合 的 需要 组 合 而 成 ， 
它们 分 别 用 不 同 的 击 缀 符号 来 识别 。 前 级 符号 后 面 跟 字 符 人 代码， 字符 代 码 可 由 字母 、 数 字 或 
字母 加 数字 构成 ， 其 意义 没有 统一 的 规定 (种 类 代号 的 字符 代码 除外 )， 通 党 可 以 在 设计 文 
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件 中 找到 说 明 ， 大 写字 母 和 小 写字 母 具有 相同 的 意义 (端子 标 记 例 外 ) ， 但 优先 采用 大 写字 
母 。 一 个 完整 的 项 目 代 号 包括 4 个 代号 段 ， 其 名 称 及 前 缀 符号 见 表 1-3-2。 
表 1-3-2 项 目 代号 段 的 名 称 及 前 级 符号 








分 段 名 称 前 级 符号 分 段 名 称 前 级 符号 
第 一 自 高 层 代号 - 第 三 段 种 类 代号 二 











第 二 段 位 置 代 号 第 四 段 端子 代号 

(1) 高 层 代号 

系统 或 设备 中 任何 较 高 层次 〈 对 给 予 代 号 的 项 目 而 言 ) 的 项 目 代 号 ， 均 称 为 高 层 代 号 。 
由 于 各 类 子 系统 或 成 僚 配 电 浅 置 、 设 备 的 划分 方法 不 同 ， 菏 些 部 分 对 其 所 属 下 一 级 项 目 就 是 
高 层 。 例 如 ， 电 力 系统 对 其 所 属 的 变 电 所 ， 电 力 系统 的 代号 就 是 局 层 代 号 ， 但 对 该 变 电 所 中 
的 某 一 开关 《如 高 压 靳 路 天 ) 的 项 目 代 号 ， 则 该 变 电 所 代号 就 为 高 层 代 号 。 因 此 高 层 代 号 
具有 项 目 总 代号 的 含义 ， 但 其 命名 是 相对 的 。 

(2) 位 置 代号 

项 目 在 组 件 、 设 备 、 系 统 或 建筑 物 中 实际 位 置 的 代号 ， 称 为 位 置 代号 。 位 置 代 号 通常 由 
目 行 规定 的 拉丁 字母 及 数字 组 成 ， 在 使 用 位 置 代号 时 ， 应 画 出 表示 该 项 目 位 置 的 示意 图 。 

(3) 种 类 代号 

种 类 代号 是 用 于 识别 所 指 项 目 属于 什么 种 类 的 一 种 代号 ， 是 项 目 代 号 中 的 核心 部 分 。 

(4) 端子 代号 

指 项 目 ( 如 成 套 柜 ,， 屏 ) 内 、 外 电路 进行 电气 连接 的 接线 端子 的 代号 。 电 气 图 中 ， 端 
子 代 号 的 字母 必须 大 写 。 

电 融 接线 端子 与 特定 导线 〈 包 括 绝缘 导线 ) 相连 接 时 ， 规 定 有 专门 的 标记 方法 。 例 如 ， 
三 相交 流 电动 机 的 接线 端子 在 与 相位 有 关系 时 ， 字 母 代 号 必须 是 “U、V、 双 "” ， 并 且 与 交流 
三 相 导 线 “D”“DL” “有 ”或 A、B、C 一 一 对 应 。 特 定 电 丛 接线 闪 子 的 标记 见 表 1-3-3， 
特定 导线 的 标记 见 表 1-3-4。 





























表 1-3-3 特定 电器 接线 端子 的 标记 


电器 接线 端子 的 名 称 电器 接线 端子 的 名 称 标记 符号 


Vv 
2 相 Vv 无 噪声 接地 TE 
用 电 设备 或 低压 发 电机 ; 。 
3 相 WwW 机 壳 或 机 架 MM 
中 性 线 N 等 电位 CC 
PE 


表 1-3-4 ”特定 导线 的 标记 


导线 名 称 标记 符号 导线 名 称 标记 符号 


1 相 Li 保护 接线 PE 
Pp L, 不 接地 的 保护 导线 PU 
父 流 供电 和 锁 : 


3 相 L; 保护 接地 线 和 中 性 线 共 用 一 线 PEN 
中 性 线 N 接地 线 上 
中 间 线 CC 








保护 接地 
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2 上 4 用 

一 个 项 目 代 号 可 以 由 一 个 代号 段 组 成 ,也 可 以 由 几 个 代号 段 组 成 。 通 第 ， 种 类 代号 可 以 
单独 表示 一 个 项 目 ， 而 其 余 大 多 应 与 种 类 代号 组 合 起 来 ， 才 能 较 完整 地 表示 一 个 项 目 。 

为 了 根据 电气 图 能 够 很 方便 地 对 电路 进行 安 疾 、 检 修 、 分 析 或 查找 故障 ， 在 电气 图 上 要 
标注 项 目 代 号 。 但 根据 使 用 场合 及 详 略 要 求 的 不 同 ， 在 一 张 图 上 的 茶 一 项 目 不 一 定 都 有 4 个 
代号 段 。 如 有 的 不 需要 知道 设备 的 实际 安装 位 置 时 ， 可 以 省 掉 位 置 代 号 ; 当 图 中 所 有 高 层 项 
目 相 同时 ， 可 省 挥 高 层 代 号 而 只 知 要 为 外 加 以 说 明 。 

在 集中 表示 法 和 半 集 中 表示 法 的 图 中 ， 项 目 代 号 只 在 图 形 符号 劳 标 注 一 次 ， 并 用 机 械 连 
接线 连接 起 来 。 在 分 开 表 示 法 的 图 中 ， 项 目 代 号 应 在 项 目 每 一 部 分 劳 都 要 标注 出 来 。 

在 不 致 引起 误解 的 前 担 下 ， 代 号 段 的 前 绥 符 号 也 可 省 略 。 


1.3.4 回路 标号 


电路 图 中 用 来 表示 各 回路 种 类 、 特 征 的 文字 和 数字 标号 统称 回路 标号 ， 其 用 途 为 便于 接 
线 和 查 线 。 回 路 标号 标注 的 一 般 原 则 : 

1) 回路 标号 按照 “等 电位 ”原则 进行 标注 ， 即 电路 中 连接 在 同一 点 上 的 所 有 导线 具有 
同一 电位 而 标注 相同 的 回路 称号 。 

2) 由 电气 设备 的 线 疾 、 绕 组 、 电 阳 、 电 容 、 各 类 开关 、 触 点 等 电 帮 元 件 分 隔 开 的 线 
段 ， 应 视 为 不 同 的 线段 ， 标 注 不 同 的 回路 标 扎 。 















































1.4 电气 图 的 表示 方法 





由 于 表达 的 对 象 和 用 途 不 同 ， 因 此 电气 图 的 种 类 表示 方法 有 很 大 差别 。 但 因为 电气 图 大 
多 用 人 重 图 表示 ， 其 表达 的 主要 内 容 是 元 带 件 和 连接 线 ， 图 形 符 号 、 文 字符 写 是 组 成 电气 图 的 
主要 要 系 ， 因 此 各 种 电气 图 必然 有 许多 共同 点 和 基本 表示 方法 ， 和 营 握 这 些 共同 点 和 基本 表示 
方法 ， 对 于 绘制 和 识 读 电气 图 是 十 分 重要 的 。 


1.4.1 电气 图 的 布局 


为 了 清楚 地 表明 电气 系统 或 设备 各 组 成 部 分 间 、 各 电器 元 件 间 的 连接 关系 ， 以 便于 使 用 
者 了 解 其 原理 、 功 能 和 动作 顺序 ， 对 电气 图 的 布局 提出 一 些 要 求 。 

电气 图 布局 的 原则 是 便于 绘制 、 易 于 识 读 、 突 出 重点 、 均 匀 对 称 、 间 隔 适 当 以 及 清晰 美 
观 ; 布局 的 要 点 是 从 总 体 到 局 部 、 从 主 电 路 图 ( 主 接 线 图 或 一 次 接线 图 ) 到 二 次 电路 图 
(辅助 电路 图 或 二 次 接线 图 ) 、 从 主要 到 次 要 、 从 左 到 右 、 从 上 到 下 以 及 从 图 形 到 文字 。 
1. 整个 图 面 的 布局 
图 面 的 布局 能 体现 重点 突出 、 主 次 分 明 、 朴 密 义 称 、 清 晰 美观 等 特点 。 为 此 ， 应 精心 构 
， 做 到 心中 有 数 ; 进行 规划 ， 划 定 各 部 分 的 位 置 ; 找 出 基准 ， 逐 步 绘 图 。 
2. 电器 元 件 的 布局 
(1) 电器 元 件 布局 的 原则 
1) 电 右 元 件 生 直 布局 时 ， 相 同 或 类 似 项 目 应 横向 对 齐 ， 如 图 14-1a 所 示 ; 水 平 布局 
时 ， 则 应 纵 癌 对 齐 ， 如 图 1-4-1b 所 示 。 交 义 布 局 时 ， 应 把 相应 电器 元 件 连 接 成 对 称 的 布局 ， 
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如 图 14-lc 所 示 。 
2) 功能 相关 的 项 目 应 靠近 绘制 ， 以 清晰 表达 其 相互 关系 ， 并 利于 识 图 。 
3) 同等 重要 的 并 联通 路 应 按 主 电路 对 称 布局 。 











图 1-4-1 电路 或 电 带 元 件 布局 
a) 垂直 布局 b) 水 平 布局 c) 交 义 布局 


(2) 电 胡 元 件 的 功能 布局 法 

电路 或 电 郑 元 件 符号 的 布置 ， 只 考虑 便于 看 出 它们 所 表示 的 电路 或 电 郁 元件 功 能 关系 ， 
而 不 考虑 实际 位 置 的 一 种 布局 方法 。 在 这 种 布局 中 ， 将 表示 对 象 划分 为 右 干 功能 组 ， 按 照 因 
琳 关 系 从 左 到 右 或 从 上 到 下 布置 为 了 强调 并 便于 看 消 其 中 的 功能 关系 ， 每 个 功能 组 的 电 带 
元 件 应 集中 布置 在 一 起 ， 并 尽 可 能 按 工作 顺序 排列 ; 也 可 将 电 带 元 件 的 多 组 触 点 分 获 在 各 功 
能 电路 中 ， 而 不 必 将 它们 画 在 一 起 ， 以 利于 看 清 其 中 的 功能 关系 。 功 能 布局 法 广泛 应 用 于 概 
具 代 、 电 路 网 、 功 能 表 图 和 逻辑 图 中 。 

采用 切 能 布局 法 应 还 守 以 下 规则 : 

1) 对 于 因 琳 关系 清楚 的 电气 图 ， 布 局 顺序 应 从 左 到 右 或 从 上 到 下 ,例如 电子 线路 中 ， 
输入 在 左边 ， 输 出 在 右边 。 

2) 如 果 信 息 流 或 能 量 流 是 从 右 到 左 或 从 下 到 上 上， 以 及 流向 对 识 图 者 不 明显 时 ， 应 在 连 
接线 上 男 开 口 第 头 。 

3) 在 闭合 电路 中 ， 前 回 通路 上 的 信息 流 方 向 应 从 左 到 右 或 从 上 到 下 。 反 回 通 路 的 方 回 
则 相反 。 

(3) 电路 或 电 带 元 件 的 位 置 布局 法 

电路 或 电 泗 元 件 符号 的 布置 与 该 电 带 元 件 实际 位 置 基本 一 致 的 布局 方法 。 接 线 图 、 平 面 
图 、 电 缆 配 置 图 部 是 采用 这 种 方法 ,这样 可 以 清楚 地 看 出 电路 或 电 可 元 件 的 相对 位 置 以 及 导 
线 的 走 问 。 

电表 元 件 的 排列 一 般 应 按 因 末 关系 动作 顺序 从 左 到 右 或 从 上 到 下 布置 。 识 图 时 ， 也 应 按 
这 一 规律 分 析 阅 读 。 在 概略 图 中 ， 为 了 便于 表达 功能 概况 ， 常 害 绘 制 非 电 过 程 的 部 分 流程 ， 
但 其 控制 信号 流 的 方 回应 与 电 控 信号 流 的 流 问 相互 垩 直 ， 以 示 区 别 。 
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3. 图 上 位 置 的 表示 方法 一 一 图 幅 分 区 及 符号 位 置 的 索引 

在 绘制 和 了 阅读、 使 用 电路 图 时 ， 往 往 需要 确定 元 从 件 、 连 接线 等 的 图 形 符号 在 图 上 的 位 
二。 例如 ， 当 继 电 禹 、 接 触 副 之 类 的 项 目 在 图 上 采用 分 开 表示 法 (线圈 和 触 点 分 开 ) 绘制 
时 ， 需 要 标明 各 部 分 在 图 上 的 位 置 ; 较 长 的 连接 线 采 用 中 断 夯 法 ,或 者 连接 线 的 力 一 喘 需要 
男 在 为 一 张 图 上 时 ， 除 了 要 在 中 断 处 标注 中 断 标记 外 ， 还 逢 标注 为 一 剖 在 图 上 的 位 置 ; 在 供 
使 用 、 维 护 的 技术 文件 (如 说 明 书 ) 中 ， 有 时 需要 对 某 一 元 兴 件 做 注释 、 说 明 ， 为 了 找到 
图 中 相应 的 元 融 件 的 图 形 符号 ， 也 需要 注 明 这 些 符 所 在 图 中 的 位 置 ; 在 补充 或 更 改 电路 图 设 
计时 ， 也 和 需要 注 明 这 些 补 充 或 更 改 部 分 在 图 中 的 位 置 。 

图 上 位 置 的 表示 方法 通常 采用 图 14-2 所 示 的 图 幅 分 区 法 ， 在 电路 图 上 可 将 图 分 成 右 干 
图 区 ， 以 便 阅 读 查 找 。 在 原理 图 的 下 方 (或 左 方 ) 沪 横 坐标 〈 或 紧 坐 标 ) 方向 划分 图 区 ， 
并 用 数字 1、2、3… (或 字母 A、B、C…) 标明 ， 同 时 在 图 的 上 方 (或 左 方 ) 沿 模 (或 竖 ) 



























































坐标 方向 划 图 区 ， 分 别 用 文字 标明 该 区 电路 的 功能 和 作用 。 使 读者 能 清楚 地 知道 某 个 电器 元 
件 或 某 部 分 电路 的 功能 ， 以 便于 理解 整个 电路 的 工作 原理 。 
电源 总 开关 及 人 六 | | | | 


用 途 或 功能 区 





图 14-2 图 幅 分 区 


图 纸 下 方 的 1、2、3… 数 字 是 图 区 的 编号 ， 是 为 了 检索 电气 控制 电路 、 方 便 阅 读 分 析 ， 
从 而 避免 遗漏 而 设置 的 。 图 区 编号 也 可 设置 在 图 的 上 方 。 

图 区 编写 上 方 的 “电源 总 开关 及 保护 ”…… 文字 ， 表 明 它 对 应 的 下 方 元 带 件 或 电路 的 
功能 ， 使 读者 能 清楚 地 知道 某 个 元 右 件 或 某 个 电路 的 功能 ， 以 利于 理解 全 部 电路 的 工作 原 
2 

电气 控制 电路 图 中 的 接触 器 、 继 电 硕 的 线圈 与 受 其 控制 的 触 点 的 从 属 关 系 〈 即 触 点 位 
置 ) 应 按 下 述 方法 标注 : 

在 每 个 接触 硕 线 圈 的 文字 符号 KM 的 下 面 画 两 条 坚 直 线 ， 分 成 左 、 中 、 右 3 栏 ， 把 受 其 
控制 而 动作 的 触 点 所 处 的 图 区 号 数字 ， 按 表 1-4-1 规定 的 内 容 填 上 。 对 备 而 未 用 的 触 点 ， 在 
相应 的 栏 中 用 记号 “x” 标 出 。 

表 1-4-1 ”接触 器 线圈 符号 下 的 数字 标志 
0 右 栏 
主 触 点 所 处 的 图 区 号 辅助 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 所 处 的 图 区 号 


在 每 个 继 电 带 线圈 的 文字 符号 (如 KT) 下 面 画 一 条 竖 有 直线 ,分 成 左 、 石 两 栏 ， 把 受 其 
控制 而 动作 的 触 点 所 处 的 图 区 号 数字 ， 按 表 1-4-2 规定 的 内 容 填 上 ， 同 样 ， 对 备 而 未 用 的 触 
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点 在 相应 的 栏 中 用 记号 “x” 标 出 。 
表 1-4-2 ”继电器 线圈 符号 下 的 数字 标志 
右 栏 
动 断 ( 常 闭 ) 触 点 所 处 的 图 区 号 


人 
动 合 ( 笛 开 ) 触 点 所 处 的 图 区 号 


1.4.2 元 件 的 基本 表示 方法 


1. 电器 元 件 的 集中 、 半 集中 和 分 开 表 示 法 

同一 个 电气 设备 、 电 器 元 件 在 不 同类 型 的 电气 图 中 往往 采用 不 同 的 图 形 符号 表示 。 例 
如 ， 对 概略 图 、 位 置 图 往往 采用 方 框 符号 、 简 化 外 形 符号 或 简单 的 一 般 符号 表示 ; 对 电路 图 
和 部 分 接线 图 往往 采用 一 般 图 形 符号 表示 ， 绘 出 其 电气 连接 关系 ， 在 符号 旁 标注 项 目 代 号 ， 
必要 时 还 标注 有 关 的 撤 术 数据 ;对 于 张 动 部 分 和 被 继 动 部 分 间 具 有 机 械 连 接 关 系 的 电 希 元 
件 ， 如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 和 触 点 ， 以 及 同一 个 设备 的 多 个 电器 元 件 ， 例 如 转换 开关 的 各 
对 触 点 ， 可 在 图 上 采用 集中 布置 、 半 集中 布置 、 分 开 布 置 法 表示 ， 如 图 14-3 所 示 。 

(1) 集中 表示 法 

把 电气 设备 或 成 套装 置 中 一 个 项 目 各 组 成 部 分 的 图 形 符号 在 简 图 上 绘制 在 一 起 的 方法 。 
这 种 表示 方法 使 用 于 简单 的 图 ， 如 图 14-3a 所 示 是 继 电 间 KA 的 线圈 和 触 点 的 集中 表示 。 

(2) 半 集 中 表示 法 

为 了 使 设备 或 装置 的 布局 清晰 ， 易 于 识别 ， 把 同一 项 目 中 某 些 部 分 图 形 符 号 在 简 图 上 集 
中 表示 ， 男 一 部 分 分 开 布 置 ， 并 用 机 械 连 接 和 从 号 (虚线) 表示 它们 之 间 关 系 的 方法 ， 称 为 
半 集 中 表示 法 。 其 中 ， 机 械 连 接线 可 以 弯 折 、 分 支 或 交叉 ， 如 图 14-3b 所 示 。 

(3) 他 于 表示 法 

把 同一 项 目 中 的 不 同 部 分 的 图 形 符 号 ， 在 简 图 上 按 不 同 功能 和 不 同 回 路 分 开 表 示 的 方 
法 。 不 同 部 分 的 图 形 符号 用 同一 项 目 代 号 表示 ， 如 图 14-3c 所 示 。 分 开 表 示 法 可 以 避免 或 
减少 图 线 交 义 ， 因 此 图 面 清晰 ， 而 且 也 便于 分 析 回 路 功能 及 标注 回路 标号 。 
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图 1-4-3” 电 船 元件 的 集中 、 半 集中 和 分 开 表 示 法 示例 
a) 集中 表示 法 b)》 半 集 中 表示 法 6) 分 开 表 示 法 





由 于 采用 分 开 表 示 法 的 电气 图 省 去 了 项 目 各 组 成 部 分 的 机 械 连 接线 ， 查 找 某 个 元 件 的 相 
关 部 分 比较 困难 ， 为 识别 元 件 各 组 成 部 分 或 寻找 它 在 图 中 的 位 置 ， 除 重复 标注 项 目 代 号 外 ， 
可 采用 引入 插图 或 表格 等 方法 表示 电器 元 件 各 部 分 的 位 置 。 

2. 电器 元 件 工 作 状 态 的 表示 方法 

电器 元 件 工作 状态 均 按 自然 状态 或 自然 位 置 表示 。 所 谓 “ 自 然 状态 ”或 “自然 位 置 ” 
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即 电 右 元 件 和 设备 的 可 动 部 分 表示 为 未 得 电 、 未 受 外 力 或 不 工作 状态 或 位 置 。 

1) 电气 控制 电路 中 的 所 有 电 带 元 件 不 画 实 际 的 外 形 图 而 采用 国家 标准 中 统一 规定 的 图 
形 符 号 和 文字 和 从 号 表 不 。 

2) 电气 控制 电路 图 中 ， 各 个 电 可 元 件 在 控制 电路 中 的 位 置 ， 应 根据 便于 阅读 的 原则 安 
排 。 当 同一 电 副 元件 的 不 同 部 件 (如 接触 剖 、 继 电 带 的 线圈 、 触 点 ) 分 散在 不 同位 置 时 ， 
为 了 表示 是 同一 电 胡 元 件 ， 要 在 电 些 元 件 的 不 同 部 件 处 标注 同一 文字 符号 。 对 于 同类 的 多 个 
电 融 元 件 ， 要 在 文字 符号 后 面 加 数字 序号 来 区 别 ， 如 两 个 接触 项 ， 可 用 KM,、KM, 文字 符 
写 区 别 。 

3) 电气 图 中 电 融 元 件 、 融 件 和 设备 的 可 动 部 分 ， 都 按 没 有 得 电 和 没有 外 力作 用 时 的 开 
财 状态 画 出 。 

中 间 继 电 硕 、 时 间 继 电 硕 、 接 触 项 和 电磁 铁 的 线圈 处 在 未 得 电 时 的 状态 ， 即 动 铁心 没 
有 被 吸 合 时 的 位 置 ， 因 而 其 触 点 处 于 还 未 动作 的 位 置 。 

GO 斯 路 项 、 负 符 开 关 和 隅 离开 关 在 断 开 位 置 。 

志和 雪 位 操作 的 手动 控制 开关 在 雪 位 状态 或 位 置 ， 不 带 零 位 的 手动 控制 开关 在 图 中 规定 的 
位 置 。 

包机 械 操作 开关 、 按 钮 和 行程 开关 在 非 工作 状态 或 不 受 力 状 态 时 的 位 置 。 

名 保护 用 电大 处 在 设备 正常 工作 状态 时 的 位 置 。 对 热 继 电 天 是 在 双 金 属 片 未 受热 而 未 脱 
扣 时 的 位 置 ， 对 速度 继 电 表 是 指 主轴 转速 为 零 时 的 位 置 。 

(@ 标 有 汤 开 “OFF” 位 置 的 多 个 稳定 位 置 的 手动 控制 开关 在 断 开 “OFF” 位 置 。 未 标 有 
断 开 “OFF” 位 置 的 控制 开关 在 多 中 规定 的 位 置 。 

CO 对 于 有 两 个 或 多 个 稳定 位 置 或 状态 的 其 他 开关 装置 ， 可 表示 在 其 中 的 任何 一 个 位 置 或 
状 在 ， 必 要 时 需 在 图 中 说 明 。 

@@ 事 故 、 备 用 、 报 警 等 开关 在 设备 、 电 路 正常 使 用 或 正 稼 工作 位 置 。 

3. 电器 元 件 触 点 位 置 的 表示 方法 

1) 对 于 继 电 带 、 接 触 带 、 开 天、 按钮 等 项 目的 触 点 ， 其 触 点 从 号 通常 规定 为 “ 左 开 兢 
闭 、 下 开 上 闭 ”， 即 当 触 点 符号 垂直 布置 时 ， 动 触 点 在 静 触 点 的 左 侧 为 动 合 ( 妾 开 ) 触 点 、 
而 在 右 侧 为 动 断 《〈 篆 财 ) 触 点 ， 当 触 点 从 号 水 平 布置 时 ， 动 触 点 在 议 触 点 的 下 方 侧 为 动 合 
(第 开 ) 触 点 、 而 在 上 方 侧 为 动 断 (党 团 ) 触 点 ， 参 见 图 1-3-7。 

2) 万 能 转换 开关 、 控 制 表 等 非 电 或 人 工 操 作 的 触 点 符号 一 般 采 用 图 形 、 操 作 符号 以 及 
触 点 关 合 表 表 未 。 

4. 电路 图 中 ， 应 将 电源 电路 、 主 电路 、 控 制 电路 和 信号 电路 分 开 绘制 

电气 控制 电路 图 一 般 分 为 主 电 路 和 辅助 电路 两 部 分 。 主 电路 是 电气 控制 电路 中 通过 大 电 
流 的 部 分 ， 包 括 从 电源 到 电动 机 之 间 相 连 的 电 融 元 件 ， 一 般 由 组 合 开 关 、 人 熔断 角 、 接 触 郁 主 
触 点 、 热 继 电 带 的 热 元 件 和 电动 机 等 组 成 。 辅 助 电 路 是 控制 电路 中 除 主 电 路 以 外 的 电路 ， 其 
流 过 的 电流 比较 小 。 辅 助 电路 包括 控制 电路 、 信 号 电路 、 保 护 电 路 和 照明 电路 ， 由 继 电 夯 和 
接触 冀 的 线圈 、 继 电 带 的 触 点 、 接 触 带 的 辅助 触 点 、 热 继 电 右 的 触 点 、 按 钮 、 照 明灯 、 信 号 
灯 、 控 制 变 压 表 等 电 融 元 件 组 成 。 

电路 图 中 电路 一 般 垂 直 绘 制 ， 电 源 电路 绘 成 水 平 线 ， 相 序 Li 、L,、Ls 由 上 而 下 排列 ， 
中 线 N 和 保护 接地 线 PE 放 在 相 线 之 下 。 
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主 电 路 用 竺 直线 绘制 在 图 的 左 侧 ， 辅 助 电路 绘制 在 图 的 右 侧 ， 辅 助 电 路 中 的 耗 能 元 件 画 
在 电路 的 最 下 端 。 绘 制 应 布置 合理 、 排 列 均匀 。 

电气 控制 电路 中 的 全 部 电动 机 、 电 带 和 其 他 各 械 的 市 电 部 件 ， 部 应 在 电气 控制 电路 图 中 
标示 出 来 。 

5. 电器 元 件 技术 数据 及 有 关注 释 和 标志 的 表示 方法 

(1) 电 吾 元 件 技术 数据 的 表示 方法 

电表 元 件 的 技术 数据 〈 如 型 号 、 规 格 、 整 定 值 等 ) 一 般 标注 在 其 图 形 符 号 附近 。 当 连 
接线 为 水 平 布置 时 ， 尽 可 能 标注 在 图 形 符 号 的 下 方 ; 竺 直 布 置 时 ， 标 注 在 项 目 代 号 下 方 。 技 
术 数 据 也 可 以 标注 在 继 电 问 线圈、 仪表 、 集 成 电路 等 的 方 框 人 特写 或 简化 外 形 符号 内 。 

在 生产 机 械 电气 控制 电路 图 和 电力 系统 电路 图 中 ， 技 术 数 据 常 用 表格 形式 标注 。 

(2) 注释 和 标志 的 表示 方法 

当 电 溺 元 件 的 革 些 内 容 不 便于 用 图 未 形式 表达 清 第 时 ， 可 采用 注释 方法 。 注 释 可 放 在 需 
要 说 明 的 对 象 附 近 。 


1.4.3 连接 线 的 表示 方法 


1. 电路 的 多 线 表 示 法 和 单线 表示 法 

按照 电路 图 中 图 线 的 表达 根 数 不 同 ， 连 接线 可 分 采用 多 线 、 单 线 和 混合 表示 法 。 每 根 连 
接线 各 用 一 条 图 线 表示 的 方法 ， 称 为 多 线 表 示 法 ， 其 中 大 多 数 是 三 线 ; 两 根 或 两 根 以 上 
(大 多 数 是 表示 三 相 系统 的 3 根 线 ) 连接 线 用 一 条 图 线 表示 的 方法 ， 称 为 单线 表示 法 ; 在 同 
一 图 中 ， 一 部 分 采用 单线 表示 法 ， 一 部 分 采用 多 线 表 示 法 ， 称 为 混合 表示 法 。 

2. 连接 线 的 一 般 表 示 方 法 

电气 图 上 各 种 图 形 符号 之 间 的 相互 连 线 ， 统 称 为 连接 线 。 连 接线 可 能 是 传输 能 量 流 、 信 
县 流 的 导线 ， 也 可 能 是 表示 逻辑 流 、 功 能 流 的 某 种 特定 的 图 线 。 

(1) 连接 线 的 一 般 表示 方法 

1) 导线 的 一 般 表 示 符 号 如 图 14-4a 所 示 ， 它 可 用 于 表示 单 根 导 线 、 导 线 组 、 母 线 、 总 
线 等 。 并 根据 情况 通过 图 线 粗 细 、 加 图 形 符 号 及 文字 、 数 字 来 区 分 各 种 不 同 的 导线 ， 如 图 
1-3-4b 所 示 的 母线 及 图 14-4c 所 示 的 电缆 等 。 

2) 导线 的 根 数 表示 如 图 1-4-4d 所 示 ， 奋 根 数 较 少 时 ， 用 和 斜 线 (45°) 数量 代表 线 根 数 ; 
根 数 较 多 时 ， 用 一 根 小 短 斜 线 劳 加 注 数 字 于 表示 ， 图 中 了 为 正 整数 。 

3) 导线 特征 的 标注 如 图 1-4-4e 所 示 ， 导 线 特征 通常 采用 字母 、 数 字符 号 标注 。 






































明 数 一 一 一 他 一 一气 一 
= 
a) b) C) 
ey, fe — BV-500 (3X16+1X10) 
d) 6) 


图 14-4 导线 的 一 般 表 示 方 法 及 示例 
a) 导线 的 一 般 符 号 b) 母线 c) 电缆 d) 导线 根 数 表示 e) 导线 特征 
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(2) 导线 连接 点 的 表示 
T 形 连接 点 可 加 实心 贺 品 “.”， 也 可 不 加 实心 圆 品 ， 如 图 14-5a 所 示 。 对 十 字形 连接 
接点 ， 则 必须 加 实心 贺 品 ， 如 图 14-5b 所 示 。 


yo yy 


图 14-5 导线 连接 后 的 表示 方法 
a) T 形 连接 点 b) 十 字形 连接 点 


3. 连接 线 的 连续 表示 法 和 中 断 表 示 法 

1) 连接 线 的 连续 表示 法 。 连 接线 的 连续 表示 法 是 将 表示 导线 的 连接 线 用 同一 根 图 线 诈 
尾 连通 的 方法 。 连 续 线 既 可 用 多 线 也 可 用 单线 表示 。 当 图 线 太 多 时 ， 为 使 图 面 清晰 ， 吻 画 易 
谈 ， 对 于 多 条 去 向 相同 的 连接 线 肖 用 单线 法 表示 。 

2) 连接 线 的 中 断 表示 法 。 中 断 表示 法 古 将 去 向 相同 的 连接 线 导 线 组 ， 在 中 间 中 断 ， 在 
中 断 处 的 两 端 标 以 相应 的 文字 符号 或 数 子 编号 。 
































1.5 识 读 电 气 图 的 基本 要 求 和 步骤 


1.5.1 识 图 的 基本 要 求 


1. 从 简单 到 复杂 ， 和 循序 渐进 地 识 图 

初学 识 图 要 本 着 从 易 到 难 、 从 简单 到 复杂 的 原则 识 图 。 一 般 来 讲 ， 照 明 电 路 比 电 气 控 制 
电路 简单 ， 单 项 控制 电路 比 系列 控制 电路 简单 。 复 杂 的 电路 都 是 简单 电路 的 组 合 ， 从 识 读 简 
单 的 电路 图 开始 ， 搞 清 每 一 电气 符号 的 含义 ， 明 确 每 一 电器 元 件 的 作用 ， 理 解 电路 的 工作 原 
理 ， 为 识 读 复杂 电气 图 打下 基础 。 

2. 应 具有 电工 学 、 电 子 技术 的 基础 知识 

在 实际 生产 的 各 个 领域 中 ， 所 有 电路 如 输 变 配 电 、 电 力 拖 动 、 照 明 、 电 子 电 路 、 仪 器 仪 
表 和 家 电 产 品 等 ， 都 是 建立 在 电工 学 、 电 子 技术 理论 基础 之 上 的 。 因 此 要 想 准 确 、 迅 速 地 读 
懂 电 气 图 ， 必 须 具备 一 定 的 电工 学 、 电 子 技术 基础 知识 。 这 样 才 能 运用 这 些 知识 ,分 析 电 
路 ， 理 解 图 样 所 含 的 内 容 。 如 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 正 转 和 反 转 控制 ， 就 是 利用 电动 机 的 旋 
转 方 向 是 由 三 相 电 源 的 相 序 来 决定 的 原理 ， 用 倒 顺 开关 或 两 个 接触 右 进 行 切 换 ， 改 变 输 入 电 
动机 的 电源 相 序 ， 来 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 

3. 要 熟 记 会 用 电气 图 形 符号 和 文字 符号 

图 形 符 号 和 文字 符号 很 多 ， 做 到 熟 记 会 用 ， 可 从 个 人 专业 出 发 先 熟 读 背 会 各 专业 共用 的 
和 本 专业 的 图 形 符号 ， 然 后 逐步 扩大 ， 掌 握 更 多 的 符号 ， 就 能 识 读 更 多 的 不 同 专业 的 电气 
图 。 

4. 熟悉 各 类 电气 图 的 典型 电路 

典型 电路 一 般 是 常见 、 常 用 的 基本 电路 。 如 电力 拖 动 中 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 正 反 转 控 
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制 电路 ， 联 锁 电 路 ， 行 程 限 位 控制 电路 。 

不 管 多 么 复杂 的 电路 ， 总 是 由 典型 电路 派生 而 来 ， 或 者 由 和 奉 干 典型 电路 组 合 而 成 的 。 因 
此 竺 握 融 悉 各 种 典型 电路 ， 在 识 图 时 有 利于 对 复杂 电路 的 理解 ， 能 较 快 地 分 清 主 次 环节 及 其 
与 其 他 部 分 的 相互 联系 ， 抓 住 主要 矛盾 ， 从 而 能 识 异 较 复杂 的 电气 图 。 

5. 掌握 各 类 电气 图 的 绘制 特点 

各 类 电气 图 部 有 各 目的 绘制 方法 和 绘制 特点 。 千 握 了 电气 图 的 主要 特点 及 绘制 电气 图 的 
一 般 规则， 例如 电气 图 的 布局 、 图 形 符号 及 文字 从 号 的 含义 、 图 线 的 粗细 、 主 辅 电路 的 位 
置 、 电 气 触 点 的 画 法 ， 电 气 图 与 其 他 专业 扩 术 图 的 关系 等 ， 并 利用 这 些 规律 ， 就 能 提高 识 图 
效率 ， 进 而 目 己 也 能 制图 。 大 型 的 电气 图 样 往往 不 只 一 张 ， 也 不 只 是 一 种 图 ， 因 而 识 图 时 应 
将 各 种 有 关 的 图 样 联系 起 来 ， 对 照 阅 谈 。 如 通过 概略 图 、 电 路 图 找 联 系 ; 通过 接线 图 、 布 置 
图 找 位 置 ， 交 错 识 该 会 收 到 事半功倍 的 效 末 。 


1.5.2 识 图 的 一 般 步 又 


1. 识 读 图 样 说 明 

拿 到 图 样 后 ， 痛 完 要 仔细 阅读 图 样 的 主 标题 栏 和 有 关 说 明 ， 如 图 样 目 录 、 技 术 说 明 、 
器 元 件 明 细 表 、 施 工 说 明 书 等 ， 结 合 已 有 的 电工 和 学、 电子 技 术 知 识 ， 对 该 电气 图 的 类 型 、 
质 、 作 用 有 一 个 明确 的 认识 ， 从 整体 上 理解 图 样 的 概况 和 所 要 表述 的 重点 。 

2. 识 读 概 略图 和 框图 

由 于 概略 图 和 框图 只 是 概略 表示 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 关 系 及 其 主要 特征 ， 
此 紧 接 着 就 要 详细 识 谈 电 路 图 ， 才 能 搞 清 它们 的 工作 原理 。 概 略图 和 框图 多 采用 单线 图 ， 
有 某 些 380V/220V 低压 配 电 系统 概略 图 才 部 分 地 采用 多 线 图 表示 。 

3. 识 读 电 路 图 是 识 图 的 重点 和 难点 

电路 图 是 电气 图 的 核心 ， 也 是 内 容 最 丰 宇 、 最 难 谈 收 的 电气 图 样 。 

识 读 电路 图 站 和 完 要 识 谈 有 哪些 图 形 和 从 号 和 文学 和 从 写 ，J 了 解 电路 图 各 组 成 部 分 的 作用 ， 分 
清 主 电路 和 辅助 电路 以 及 交流 回路 和 下 流 回 路 。 其 次 ， 按 照 先 识 谈 主 电路 ， 再 识 谈 辅 助 电路 
的 顺序 进行 识 图 。 























旦 眶 























并 了 团 








第 2 革 识 谈 机 电 设备 电 气 欣 制 电路 
基本 坏 届 电路 图 


各 种 机 电 设 备 的 电力 拖 动 系统 ， 主 要 徘 三 相 异 步 电 动机 来 提供 动力 ， 而 三 相 寞 步 电 动机 
则 由 各 种 有 触 点 的 接触 蔓 、 继 电 带 和 按钮 等 电 胡 组 成 的 电气 控制 电路 ， 来 实现 电动 机 的 起 
动 、 正 转 、 肥 转 、 调 速 、 制 动 等 单元 电路 控制 的 。 通 第 把 这 种 控制 系统 称 为 继 电 带 -接触 带 
控制 系统 。 昌 然 各 种 机 电 设备 的 组 成 及 性 能 有 所 不 同 ,但 都 是 一 些 实现 电动 机 的 起 动 、 正 
转 、 反 转 、 调 速 、 制 劲 等 控制 的 单元 电路 组 成 的 。 因 此 ， 本 章 介 绍 识 读 机 电 设备 控 制 电路 单 
元 电路 (电动 机 控制 电路 ) 图 。 


2.1 识 读 机 电 设 备 电 气 控 制 电 路 基本 环 市 电路 图 的 方法 和 步 又 











2.1.1 电气 控制 电路 图 中 基本 环节 电路 的 组 成 原则 

以 图 2-1-1 所 示 的 接触 锅 控 制 的 单 辣 运 行 控制 电路 起动 、 你 持 〈 目 锁 )、 人 停止】 为 例 
来 说 明 电动 机 基本 控制 电路 的 组 成 原则 。 该 电路 不 仅 能 实现 电动 机 的 频 索 起 动 ， 而 且 可 实现 
远 距 离 的 目 动 控制 ， 因 此 是 最 第 用 的 人 简单 控制 电路 。 


电源 开关 控制 电路 保护 熔断 器 
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图 2-1-1 电动 机 基本 控制 电路 
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1. 主 电 路 组 成 原则 

1) 接触 疾 KM 的 主 触 点 接 通 电动 机 电源 。 

2) 热 继 电 右 FR 的 三 相 热 元 件 串 接 在 主 电 路 中 ， 做 过 载 保护 。 

3) 烷 断 逢 FU 串 接 在 主 电 路 中 ， 做 短路 保护 和 长 时 间 的 过 载 保护 。 

4) 三 相交 流 电 源 由 刀 开 关 QS 或 断路 硕 QF 引入 。 

上 述 各 点 ， 对 所 有 的 组 成 电动 机 控制 电路 的 主 电 路 都 是 必需 的 ， 因 此 在 以 下 的 叙述 中 ， 
不 再 获 述 。 

2. 辅助 电路 组 成 原则 

接触 套 控 制 电 路 组 成 的 三 要 素 

1) 得 电 条 件 : 起 动 ( 动 合 ) 按钮 文 路 为 得 电 条 件 。 

起 动 时 ， 合 上 开关 QS,， 引 入 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 则 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 通 电源 开始 全 压 起 动 运 行 。 

2) 保持 条 件 : 与 起 动 按 钮 文 路 并 联 的 文 路 为 保持 条 件 。 

电动 机 接 通 电源 开始 全 压 起 动 运行 后 ， 与 起 动 按 钮 并 联 的 接触 右 KM 的 辅助 动 合 触 点 
KM (5-7) 也 闭合 ,使 KM 的 吸引 线圈 经 两 条 路 径 得 电 。 这 样 当 松 开 SB, 时 ，SB, 目 动 复位 
扬 开 ， 但 KM 线圈 通过 其 自身 辅助 动 合 触 点 KM (5-7) 和 停止 按钮 SB, 的 串联 文 路 继续 保持 
得 电 ， 从 而 保证 电动 机 M 连续 运转 。 按 下 起 动 按钮 后 松 开 起 动 按钮 ， 电 动机 能 够 连续 运行 ， 
这 种 依靠 接触 名 上 自身 辅助 动 合 触 点 保持 线圈 得 电 的 电路 ， 称 为 目 锁 或 目 保 电路 ， 起 上 自 锁 作用 
的 动 合 触 点 被 称 为 目 锁 触 点 或 目 保 触 点 。 

电 希 元 件 动作 有 顺序: 

起 动 : 按 下 SB， 




















KM 线圈 得 电 吸 合 ( 注 ) -KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 起 动 运转 


OKM (5-7) 闭合 ( 接 通 控制 电路 ) ， 自 锁 > 
sa 


注 : 电动 机 起 动 时 接触 器 KM 的 得 电 通 路 为 FU, 一 1# 线 一 FR 一 SB 一 SB, 一 KM 线圈 一 2# 线 一 FU, 。 
电动 机 运行 时 接触 器 KM 的 得 电 通路 为 : FU, 一 1# 线 一 FR 一 SB 一 OKM (5-7) 一 KM 线圈 一 2# 线 一 
FU,s 
3) 失 电 条 件 : 与 起 动 ( 动 合 ) 按钮 支 路 串联 的 支 路 为 失 电 条 件 。 
要 使 电动 机 集 止 转动 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB ， 切 断 KM 线圈 供电 电路 ,使 KM 线圈 失 
电 释 放 (以 下 简称 为 KM 失 电 释放 ， 其 他 电 屁 元 件 相 同 )， 则 其 动 合 主 触 点 复位 断 开 ,将 三 
相 电 源 断 开 ， 电 动机 停 转 ; 同时 其 辅助 动 合 触 点 KM (5-7) 也 复位 断 开 ， 控 制 电路 解除 目 
锁 ， 控 制 回路 也 不 能 再 目 行 起 动 。 松 开 SB, 后 ， 在 复位 弹 千 的 作用 下 SB, 恢复 到 原来 的 闭合 
态 ， 但 KM 线圈 已 不 能 再 依靠 自 锁 触 点 得 电 了 ， 因 为 原先 财 合 的 目 锁 触 点 已 在 SB, 复位 之 前 
汤 开 。 硅 使 电动 机 重新 运转 ， 必 须 进 行 第 二 次 起 动 才 能 完成 。 
值得 注意 的 是 ， 热 继 电 融 的 动 断 触 点 作为 接触 融 的 失 电 条 件 ， 同 时 也 是 接触 部 得 电 的 先 
决 条 件 。 
3. 保护 
当 设 备 或 供电 系统 出 现 故 障 时 ， 在 极 短 的 时 间 内 能 够 切断 电动 机 控制 接触 右 KM 线圈 电 
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路 。 

1) 炊 断 可 的 短路 保护 : 炊 断 此 FU;、FU, 分 别 实现 主 电路 、 控 制 电路 的 短路 保护 。 熔 
断 仑 可 作为 电路 的 短路 保护 ， 但 达 不 到 过 载 保 护 的 目的 。 

2) 热 继 电 天 的 过 载 保护 作用 : 由 于 热 继 电 套 的 热 惯 性 比较 大 ， 即 使 热 元 件 流 过 几 僧 电 
动机 额定 电流 ， 热 继 电 右 也 不 会 立即 动作 。 因 此 ， 在 电动 机 起 动 时 间 不 太 长 的 情况 下 ， 热 继 
电 带 是 经 得 起 电动 机 起 动 电流 冲击 而 不 动作 的 。 只 有 在 电动 机 长 时 间 过 和 载 下 ， 串 联 在 主 电路 
中 的 热 继 电 胡 FR 的 热 元 件 〈 双 金属 片 ) 因 受 热 产 生变 形 ， 能 使 串联 在 控制 电路 中 的 热 继 电 
俘 FR 的 动 断 触 点 FR (1-3) 断 开 ， 上 断 开 控制 电路 ， 使 接触 融 KM 失 电 释放 ， 电 动机 失 电 集 
止 运转 ， 实 现 对 电动 机 的 过 载 保护 。 当 电源 电压 恢复 正常 时 ， 接 触 侣 线圈 也 不 能 目 动 得 电 ， 
只 有 青 次 按 下 起 动 按 钮 后 ， 电 动机 才 会 起 动 。 

值得 注音 的 是 ， 热 继 电 此 的 动 断 触 点 同时 也 是 接触 侣 得 电 的 先决 条 件 。 

3) 欠 电 压 和 失 电 压 保 护 : 欠 电 压 和 失 电 压 保护 是 依 徘 接触 旧 本 里 的 电磁 机 构 来 实现 
的 。 当 电源 电压 由 于 菏 种 原因 而 严重 下 降 ( 欠 电 压 ) 或 消失 《〈 失 电压 ) 时 ,接触 带 的 衔 铁 
目 行 释放 ， 即 接触 带 失 电 释 放 ， 电 动机 失 电 集 止 运转 。 

控制 电路 具备 欠 电 压 和 失 电 压 保 护 后 ， 具 有 3 个 优点 : 了 防止 电源 电压 严重 下 降 时 ， 电 
动机 欠 电 压 运 行书 防 止 电源 电压 恢复 时 ， 电 动机 突然 自行 起 动 运转 造成 设备 和 人 里 事 故 ; 
(3) 避 倪 多 台电 动机 同时 起 动 造 成 电网 电压 的 严重 下 降 。 


2.1.2 查 线 读 图 法 


阅读 和 分 析 电 气 控制 电路 图 的 基本 方法 是 查 线 读 图 法 ( 直接 读 图 法 或 跟踪 奶 击 法 )。 

根据 主 电路 接触 右 主 触 点 的 文字 符号 ， 在 辅助 电路 中 找 出 该 接触 如 的 线圈 电路 ， 再 在 该 
接触 带 的 线圈 电路 中 ， 找 出 该 接触 右 的 得 电 条 件 、 保 持 条 件 和 失 电 条 件 。 值 得 注意 的 是 ， 信 
止 按钮 的 动 断 触 点 、 热 继 电 带 的 动 断 触 点 ,虽然 是 失 电 条 件 , 但 首先 作为 得 电 的 先决 条 件 ， 
在 以 下 的 叙述 中 ， 就 不 再 做 说 明 ， 只 是 把 停止 按钮 作为 失 电 条 件 。 

(1) 识 该 主 电路 的 步 又 

1) 看 电源 。 查 看 主 电路 的 供电 情况 ,是 由 母线 供电 或 配 电 屏 供 电 的 (一 般 为 交流 电 )， 
还 是 从 发 电机 供电 的 一般 为 下 流 电 ) ， 并 弄 清 供电 电压 等 级 。 

2) 分 清 主 电路 中 用 电 设 备 。 用 电 设备 指 带动 生产 机 械 运 转 的 电动 机 ， 或 耗 能 发 热 的 电 
听 炉 、 电 阻 炉 等 。 识 图 时 ， 首 移 要 看 清楚 有 儿 个 用 电 融 以 及 它们 的 类 别 、 用 途 、 接 线 方式 、 
特殊 要 求 等 。 以 电动 机 为 例 ， 从 类 别 上 讲 ， 有 交流 电动 机 和 直流 电动 机 之 分 ; 而 交流 电动 机 
又 有 异步 电动 机 和 同步 电动 机 ; 寞 步 电 动机 又 分 先 型 和 统 线 转 于 异步 电动 机 。 

3) 要 弄 清楚 用 电 设备 的 控制 方式 ， 用 什么 电 带 元 件 控 制 的 。 控 制 电 融 设 备 的 方法 很 
多 ， 有 的 直接 用 开关 控制 ， 有 的 用 各 种 起 劲 奋 控制 ， 有 的 用 接触 融 或 继 电 货 控制 。 

4) 了 解 主 电路 中 其 他 元 硕 件 的 作用 。 通 稼 主 电路 中 除了 用 电 天 和 控制 用 的 电 希 〈 如 接 
触 硕 、 继 电 融 ) 外 ， 还 常 接 有 电源 开关 、 炊 断 可 以 及 保护 电表 。 

(2) 识 该 辅助 电路 的 步骤 

由 于 有 各 种 不 同类 型 的 生产 机 械 设备 ， 它 们 对 电力 拖 动 也 提出 了 各 不 相同 的 要 求 ， 表 现 
在 电路 图 上 有 各 种 不 相同 的 辅助 电路 。 辅 助 电路 包含 控制 电路 、 信 号 电路 和 照明 电路 。 

下 面 分 析 一 下 控制 电路 。 根 据 主 电路 中 各 电动 机 和 执行 电 带 的 控制 要 求 ， 逐 一 找 出 控 
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制 电路 中 的 控制 环节 ， 将 控制 电路 “化 整 为 堆 ” ， 按 功能 不 同 划分 成 奋 干 个 局 部 控制 电路 
来 进行 分 析 。 如 采 控 制 电路 较 复 杂 ， 则 可 先 排 除 照 明 、 显 示 等 与 控制 关系 不 密切 的 电路 ， 
以 便 集 中 精力 进行 分 析 。 控 制 电 路 一 定 要 分 析 透 彻 。 分 析 控 制 电路 的 最 基本 的 方法 是 查 
线 读 图 法 。 

1) 看 电源 。 看 浓 电 源 的 种 类 ， 是 交流 的 还 是 直流 的 。 电 源 是 从 什么 地 方 接 来 的 ， 及 其 
电压 等 级 。 一 般 是 从 主 电路 的 两 条 相 线 上 接 来 ， 其 电压 为 380V; 也 有 从 主 电路 的 一 条 相 线 
和 一 条 零 线 上 接 来 ， 电 压 为 220V; 此 外 ， 也 可 以 从 专用 隅 离 电源 变 压 融 接 来 ， 币 用 电压 有 
127V、36V 等 。 当 辅助 电路 为 百 流 时 ， 其 电压 一 般 为 24V、12V、67V 等 。 

2) 看 辅助 电路 是 如 何 控制 主 电 路 的 。 对 复杂 的 辅助 电路 ， 在 电路 多 中 ， 整 个 辅助 电路 
构成 一 个 大 回路 。 在 这 个 大 回路 中 又 分 成 几 个 独立 的 小 回路 ， 每 个 小 回路 控制 一 个 用 电 厅 或 
一 个 动作 。 当 未 个 小 回路 形成 闭合 回路 有 电流 流 过 时 ， 在 回路 中 的 电 带 元件 (接触 侣 或 继 
电 和 大) 则 动作 ， 把 用 电 设 备 (如 电动 机 ) 接 入 电源 或 从 电源 切除 。 

3) 人 研究 电 紫 元 件 之 间 的 相互 关系。 电路 中 一 切 电 带 元 件 都 不 是 孤立 的 ， 而 是 互相 联系 
的 ， 互 相 制 约 的 。 在 电路 中 有 用 电 带 元 件 A 控制 电 兹 元件 B， 其 至 又 用 电 带 元 件 B 去 控制 
电 硕 元 件 C。 这 种 互相 制约 的 关系 有 时 表现 在 同一 个 回路 ， 有 时 表现 在 不 同 的 几 个 回路 中 ， 
这 就 是 控制 电路 中 的 电气 联 锁 。 

4) 人 研究 其 他 电气 设备 和 电 占 元 件 ， 如 整流 设备 、 照 明灯 每 。 要 了 解 它 们 的 线路 走向 和 
作用 。 

上 面 所 介绍 的 读 图 方法 和 步 绝 ， 只 是 一 般 的 通用 方法 ， 需 通过 具体 电路 的 分 析 逐 步 午 
握 ， 不 断 总结 ， 才 能 提高 识 图 能 力 。 


2.2 识 读 机 电 设备 电气 探 制 电路 图 中 基本 环 市 

















电动 机 接 通 电源 后 由 前 止 状 态 逐 渐 加 速 到 稳定 运行 状态 的 过 程 称 为 电动 机 的 起 动 ， 三 相 
先 型 异步 电动 机 的 起 动 控制 有 直接 起 动 和 减 压 起 动 两 种 方式 。 直 接 起 动 也 称 全 压 起 动 ， 就 是 
将 额定 电压 直接 加 到 电动 机 的 定子 绕组 上 ,使 电动 机 起 动 的 一 种 起 动 方 法 。 直 接 起 动 时 ， 电 
动机 起 动 电流 为 额定 电流 的 4~7 倍 ， 过 大 的 起 动 电流 会 造成 电网 电压 显 关 下降， 直接 影响 
接 在 同一 电网 上 的 其 他 电动 机 及 用 电 设 备 的 正常 运行 ， 因 此 直接 起 动 电 动机 的 容量 受到 一 害 
的 限制 。 在 一 般 情况 下 ， 当 电动 机 功率 小 于 10kW 或 不 超过 供电 变 压 角 容量 的 15% ~20% 
时 ， 卷 允许 直接 起 动 。 否 则 应 采用 减 压 起 动 ， 以 减 小 起 动 电流 对 电网 的 冲击 。 


2.2.1 直接 起 动 单 向 运行 控制 电路 


【 例 2-2-1】 接触 器 控制 的 单 癌 运 行 控 制 电路 

电路 如 图 2-1-1 所 示 ， 在 2.1.1 市 已 作 介 绍 ， 不 青 获 述 。 

【 例 2-2-2】 单 癌 间 欣 运行 控制 电路 

电路 如 图 2-2-1 所 示 。 

1. 识 读 要 点 

KM 为 控制 电动 机 的 接触 闫 ， 其 线圈 电路 中 串 接 有 A 的 动 断 触 点 #KA (3-5)，KA 失 
电 ，,，#A (3-5) 闭合 ，KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 工作 ; KA 得 电 ，#KA (3-5) 呆 开 ，KM 失 电 
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释放 ， 电 动机 停止 工作 。KA 的 得 电 、 失 电 吏 成 为 分 析 该 电路 的 天 键 。KA 由 通电 延 时 时 间 
继 电 角 KKT 和 KT, 控制 ，KT, 延 时 闭合 的 动 合 触 点 OKT (1-7) 控制 KA 得 电 ，KT, 的 延 时 
潜 开 的 动 断 触 点 QKT，(73) 控制 KA 失 电 ， 因 此 KT 控制 KM 得 电 时 间 ，KT, 控制 KM 失 电 
时 间 ，KT, 和 KM 同时 得 电 、 失 电 ，KT, 和 KA 同时 得 电 、 失 电 ， 从 而 使 电动 机 间歇 工作 。 

电动 机 运行 控制 开关 ] “| 工作 /停机 转换 触 点 







QS 


== 





L2o 
li 国 国 时 


| eo 






FR 


工作 /停机 控制 
中 间 继 电器 


停机 时 间 控 制 继电器 









起 动 控 制 接触 器 线圈 
工作 时 间 控 制 继 电器 


图 2-2-1 电动 机 单 癌 运行 日 动 循环 控制 电路 








2. 电路 工作 过 程 


合 上 开关 SA 后 ， 电 动机 M 起 动 ， 自 动 循 环 工 作 开 始 。 

(1) 起 动 

合 上 SA 一 KM 得 电 吸 合 一 KM 主 触 点 闭合 一 电动 机 起 动 运转 
KT 得 电 吸 合 一 KT 开始 延 时 一 > 

(2) 电动 机 运行 时 间 控 制 





KT, 延 时 到 ->OKT，(1.7) 闭合 >KA 得 电 吸 合 OKA (17) 闭合 ， 自 锁 
一 
KT, 得 电 吸 合 一 开始 延 时 





| KM 失 电 释放 一 KM 主 触 点 复位 断 开 一 电动 机 停 转 
KT, 失 电 释放 一 OKT，(1- 7) 复位 断 开 
(3) 电动 机 停机 时 间 控 制 





KT, 延 时 到 一 鼻 T 〈7-9) 断 开 一 KA 失 电 释放 一 





人 (1-7) 复位 断 开 一 KT, 失 电 释放 
#KA(3-5) 复位 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 财 合 一 电动 机 再 次 得 电 运 转 
KT, 得 电 吸 合 一 开始 延 时 ， 为 停机 做 准备 
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【 例 2-2-3】 电动 机 的 点 动 /长 动 控 制 电 路 

生产 机 械 连 续 不 断 地 工作 ， 称 为 长 动 (连续 运行 )。 所 请 点 动 ， 即 按 下 按钮 时 ， 电 动机 
起 动工 作 ; 松 开 按钮 ， 电 动机 停止 工作 。 

在 生产 实际 中 ， 有 的 生产 机 械 需 要 点 动 控制 ， 有 的 生产 机 械 既 需要 长 动 控 制 ， 又 需要 操 
动 控 制 。 点 动 与 长 动 的 主要 区 别 是 控制 电 带 能 否 目 锁 ， 反动 控制 加 入 目 锁 后 就 可 以 连续 运 
行 。 如 第 要 在 连续 状态 和 操 动 状态 两 者 间 进 行 选择 时 ， 必 须 采 用 选择 联 锁 电路 。 

1) 利用 复合 按钮 SB; 实现 点 动 控制 、 利 用 SB, 实现 连续 控制 电路 ( 见 图 2-2-2a、b)。 

反动 控制 : 按 下 点 动 按 钮 SB; ， 其 动 断 触 点 #SB: 〈9-7) 先 断 开 目 锁 电路 ， 而 动 合 触 操 
SB，(5-7) 后 闭合 ， 接 通 起 动 控制 电路 ,使 KM 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 起 动 运 
转 ; 松 开 SB: ，KM 失 电 释放 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 集 转 。 

右 需 要 电动 机 连续 和 运转: 复合 点 动 按 钮 的 动 断 触 点 SB; (9-7) 闭合 ,将 日 锁 触 点 QOKM 
(5-9) 接 入 ， 则 按 起 动 按 钮 SB, ，KM 得 电 吸 合 ， 目 锁 触 点 OKM (5-9) 起 作用 ,电动 机 连 
续 运 行 ， 侣 机 时 需 按 停止 按钮 SB, 。 

2) 采用 中 间 继 电 可 KA 实现 点 动 的 控制 电路 《〈 见 图 2-2-2a、e) 。 

点 动 控 制 : 利用 点 动 起 动 按 钮 SB, 控制 KA，KA 的 动 合 触 点 Q@KA 〈7-9) 并 联 在 起 动 按 
钮 SB; 的 两 端 ， 控 制 接触 融 KM， 再 控制 电动 机 M 实现 点 动 控制 。 点 动 时 ， 按 SB, 一 KA 得 
电 吸 合 一 其 动 断 触 点 外 A (7-11) 先 断 开 一 切断 KM 的 日 锁 回 路 ;同时 其 动 合 触 点 KA (7- 
9) 后 闭合 一 使 KM 得 电 吸 合 一 其 主 触 点 闭合 书 电 动机 得 电 运 转 。 松 开 SB, 一 KA 失 电 释放 一 
KA 的 动 合 触 点 KA (7-9) 复位 断 开 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 失 电 停 转 ， 实 现 点 动 控制 。 


























FU, 
热 继 电器 动 断 触 点 ] FE7 SB1 


和 
主 电 路 保护 熔断 器 
S 















KM 






贷 铬 局 。 sp， 


E 


SB; 


点 动 控制 继电器 
点 动 切断 KM 有 目 锁 支 路 触 点 


图 2-2-2 电动 机 的 点 动 /长 动 控 制 电 路 
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连续 控制 : 需要 连续 控制 时 ， 按 下 SB; 一 KM 得 电 吸 合并 自 锁 一 其 主 触 点 闭合 一 电动 机 
得 电 连 续 运 转 ; 需 停 机 时 ， 按 下 SB 即 可 。 


2.2.2 直接 起 动 正 、 反 回 运 行 控制 电路 


由 三 相 电 动机 原理 可 知 ， 通 过 两 个 接触 器 改变 三 相 电 动机 定子 绕组 的 电源 相 序 ， 就 可 实 
现 可 电动 机 运行 方向 的 改变 。 

实际 上 ， 正 、 反 转运 行 控 制 电路 实质 上 是 两 个 相反 方向 的 单 向 运转 控制 电路 ( 见 图 1-1- 
1) 的 组 合 。 为 了 避免 误 操作 引起 电源 相间 短路 ， 在 两 个 相反 方向 的 单 向 运转 控制 电路 中 加 
设 联 锁 机 构 。 

为 了 实现 正 、 反 转 控制 : 

1) 正 、 反 转 接触 器 所 接 电源 相 序 不 同 ， 即 要 调换 两 根 电 源 线 。 

2) 正 、 反 转 接 触 带 电路 应 互 锁 ， 即 要 在 两 个 接触 器 的 线圈 电路 中 互 串 对 方 接 触 器 的 动 
断 触 点 。 就 是 说 ， 当 要 求 甲 接触 器 工作 时 ， 乙 接触 器 就 不 能 工作 ， 此 时 应 在 乙 接 触 器 的 线圈 
电路 中 串 接 甲 接触 器 的 动 断 触 点 ; 当 要 求 乙 接触 器 工作 时 ， 甲 接触 器 就 不 能 工作 ， 此 时 应 在 
甲 接触 右 的 线圈 电路 中 串 接 乙 接 触 妖 的 动 断 触 点 。 此 时 这 种 联 锁 通 常 称 为 互 谨 ， 即 两 者 存在 
相互 制约 关系 。 

3) 应 有 正 、 反 转 相互 转换 的 控制 触 点 。 反 一 正 转 相互 转换 的 控制 触 点 ， 其 动 断 触 点 应 
串联 在 反 转 接触 右 的 线圈 电路 中 ， 其 动 合 触 点 应 串联 在 反 转 接触 右 的 线圈 电路 中 ， 对 图 2-2- 
3 所 示 电 路 ，SB; 为 正 一 反 转 相互 转换 的 控制 触 点 ， 其 动 断 触 点 应 串联 在 正 转 接触 器 的 线圈 
电路 中 ， 其 动 合 触 点 应 串联 在 反 转 接触 器 的 线圈 电路 中 ; SB, 为 反 一 正 转 相互 转换 的 控制 触 
点 ， 甚 动 断 触 点 应 串联 在 反 转 接触 器 的 线圈 电路 中 ， 其 动 合 触 点 应 串联 在 正 转 接触 器 的 线圈 
电路 中 。 

【 例 2-2-4】 接触 需 按 钮 双重 互 锁 的 正 反 向 运行 控制 电路 

电路 如 图 2-2-3 所 示 。 

1. 识 读 要 点 

该 电路 把 接触 右 的 辅助 动 断 触 点 和 复合 起 动 按 钮 动 断 触 点 串联 在 对 方 的 控制 电路 中 ， 因 
此 该 电路 可 不 用 按 停 止 按 钮 ， 直 接 按 正 、 反 向 起 动 按钮 就 可 以 进行 电动 机 正 、 反 向 运行 的 切 
换 ， 因 此 称 该 电路 为 “ 正 一 反 一 停 ” 或 “ 反 一 正 一 停 ” 电 路 。 

2. 电路 工作 过 程 

(1) 正 转 起 动 

按 下 正 转 复合 起 动 按钮 SB,， 其 动 断 触 点 #SB，(13-15) 首先 断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 ， 
实现 互 锁 ; 其 动 合 触 点 QSB，(5-7) 后 闭合 ,使 KM, 得 电 吸 合 。KM 的 辅助 动 断 触 点 #KM 
(15-17) 首先 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 实 现 双重 互 锁 ; 其 辅助 动 合 触 点 OQKM， (5-7) 后 闭 
合 ， 自 锁 ; 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 正 向 起 动 运转 。 电 器 元 件 动作 顺序 : 

@SB，(5-7) 后 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 正 转 起 动 运行 
KM (5-7) 闭合 ， 自 锁 ， 接 通 正 转 控制 电路 
按 下 SB: 一 KM (15-17) 断 开 一 
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(2) 反 转 起 动 过 程 

右 需 电动 机 M 反 转 ， 按 下 反 转 复合 起 动 按钮 SB;， 其 动 断 触 点 #SB，(7-9) 首先 断 开 ， 
动 合 触 点 SB，(5-13) 后 财 合 。#SB， (7-9) 断 开 , 使 KM, 失 电 释放 ， 其 辅助 动 合 触 点 @ 
KM (5-7) 首先 复位 断 开 ， 解 除 目 锁 ; 其 辅助 动 断 触 点 # 械 M，(15-17) 后 闭合 ， 解 除 互 锁 ， 
为 KM, 得 电 提供 条 件 ; 其 主 触 点 复位 断 开 ， 电动 机 M 正 向 运转 停止 。SB; 的 动 合 触 点 OSB， 
(5-13) 闭合 ,使 KM, 得 电 吸 合 ， 电 动机 M 反 转 起 动 ， 其 控制 过 程 与 正 反 转 起 动 相同 ， 不 再 
次 述 。 这 样 右 改变 电动 机 的 旋转 方向 ， 束 不 必 青 按 集 止 按 钮 SB, ， 可 下 接 操 作 正 、 反 转 复 合 
起 动 按钮 SB, 、SB;， 束 能 实现 电动 机 的 正 、 肥 转 互 换 ， 给 操作 市 来 了 方便 。 电 带 元 件 动 作 
顺序 : 











#SBs(7-9) 先 汤 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 正身 转动 停止 
OKM (5-7) 先 复位 断 开 ， 断 开 正 转 控制 电路 


SB,— 
按 下 SB， | 





OSB，(5- 13) 后 闭合 





KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M 反 转 起 动 运行 
OKM，(5-13) 后 闭合 ， 接 通 反 转 控制 电路 ， 自 锁 
#KM。(9-11) 先 断 开 , 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
(3) 集 IE 
按 下 SB 一 KM, 失 电 释放 一 电动 机 有 反 转 停止 转动 。 
【 例 2-2-5】 正 、 反 转 间 向 运行 控制 电路 
电路 如 图 2224 所 示 。 











SB1 正 转 工作 时 间 到 ， 
起 动 反 转 运行 的 动 合 触 点 


有 KAI1(03-5) 先 断 
天 由 正 黑 停止 


KA2(3-11) 先 断 开 ， 反 转 停止 


反 转 工作 时 间 到 ， 
起 动 正 转运 行 的 
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图 2-24 下 反 转 间 租 运行 控制 电路 
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电路 工作 过 程 
(1) 正 转 起 动 及 运行 时 间 控 制 
KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 正 转 起 动 运转 
按 下 SB, 一 OKM， (5 了 7) 闭合 ， 自 锁 


通电 延 时 时 间 继 电表 KT, 得 电 吸 合 一 经 延 时 | 
OKT， (3-9) 闭合 一 KA, 得 电 吸 合 


(2) 正 转 停止 运行 ， 为 起 劲 反 回 运转 提供 条 件 

KT, 失 电 释放 一 OKT， (3-9) 复位 断 开 一 KA, 失 电 释放 
OKM，(5-7) 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 

KM 失 电 释放 | (5-7) 复位 断 军 除 自 铁 


主 触 点 断 开 一 电动 机 正 转 停止 
OKA, (11-13) 后 闭合 一 KM 、KT, 得 电 吸 合 


(3) 反 转 起 动 及 反问 运行 时 间 控 制 
hn enn 





#KA, (3-5) | 
KA 得 电 吸 合 一 


主 触 点 闭合 _* 电 动机 反 向 起 动 运转 
KT, 得 电 吸 合 -经 延 时 ， 即 反 向 运转 时 间 到 ->*O@KT，(3-15) 闭合 KA, 得 电 吸 合 
(4) 反问 停止 运行 ， 为 再 次 起 动 正 转运 行 提供 条 件 
KT, 失 电 释放 -OKT，(3-15) 复位 断 开 ->KA, 失 电 释放 
OKM，(11-13) 复位 断 开 
Re 关 电 和 让 二 
OKA，(57) 后 闭合 KM, 、KT, 得 电 吸 合 ， 再 次 起 动 正 转运 行 
【 例 2-2-6】 自动 往复 循环 控制 电路 
目 动 往复 循环 控制 电路 用 来 控制 电动 机 拖 动 运动 部 件 在 规定 的 两 个 位 置 之 间 目 动 往复 运 
动 ， 直 到 操作 者 发 出 停止 信号 。 电 路 如 图 2-2-5 所 示 。 
1. 识 读 要 点 
图 2-2-5 所 示 机 床 工作 合 往返 循环 的 控制 电路 ， 其 主 电路 与 接触 右 联 锁 的 正 反 转 控制 电 
路 相同 ， 欣 制 电路 是 在 与 接触 硕 上 自 锁 、 互 锁 的 正 反 转 控制 电路 的 基础 上 增加 了 四 只 行程 开关 
S01 ~ SQ, 。SQ,，, 为 控制 电动 机 由 反 转 转正 转 的 行程 开关 ; SQ 为 控制 电动 机 由 正 转 转 反 转 的 
行程 开关 ; SQ4、SQ; 分 别 为 电动 机 正 、 反 加 运动 限 位 保护 行程 开关 。SB, 为 停止 按钮 ; 复 
合 按钮 SB, 、SB; 为 电动 机 正 反 回 起 动 按 钮 ， 奋 需要 在 运行 途中 改变 运动 方向 时 ， 可 不 按 停 
止 按钮 SB, ， 直 接 操 作 SB, 、SB; 。 
SQ,、SQ, 分 别 使 用 了 复合 行程 开关 ， 其 动 合 触 点 并 联 在 起 动 按钮 的 动 合 触 点 两 端 提供 
男 一 个 起 动 信号 ， 用 来 发 出 “到 位 换 癌 起 动 ” 信 号 ; 其 动 断 触 点 串 接 在 接触 妖 线 圈 电 路 中 
构成 互 锁 电 路 ， 用 来 发 出 “到 位 停止 ”信号 。 由 于 动 断 触 点 先 断 开 ， 因 此 先 发 出 “到 位 停 
止 ” 信 号 ， 而 动 合 触 点 后 闭合 ， 后 发 出 “到 位 换 癌 起 动 ” 信 号 。 
SQ;3、SQs 相当 于 限 位 控制 电路 中 的 起 限 位 作用 的 行程 开关 ， 在 SQ, 、SQ, 失效 时 才 起 保 
护 作 用 ， 只 要 SQ;、SQ 中 的 一 只 动作 ， 电 动机 立即 停车 。 
2. 电路 工作 过 程 
合 上 开关 QS， 接 通电 源 。 
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(1) 正 癌 起 动 运行 
#KM，(17-19) 先 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 
按 下 SB, 一 KM, 得 电 吸 合 一 / @KM (3-5) 后 闭合 ， 实 现 自 锁 
主 触 点 闭合 ， 接 通 三 相 顺 相 序 电源 一 电动 机 M 正 问 转动 运行 


(2) 正 癌 运行 停止 
电动 机 正 问 起 动 运行 ， 工 作 台 前 进 ， 工 作 台 前 进 到 规定 位 置 ， 撞 块 压 动 限 位 开关 SQ, 。 
电动 机 M 正 向 转动 运行 一 运动 部 件 到 达 正 向 限定 位 置 挡 块 操作 SQ， 





#SQ1(7-9) 先 断 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 失 电 ， 正 转 结束 
OKM (3-5) 世 开 ， 解 除 自 锁 〈 断 开 正 转 “ 回 前 ”控制 电路 ) 
#KM (17-19) 复位 闭合 , 解除 互 锁 一 > 
jm 得 电 吸 合 
@SQ (3-13) 后 闭合 
(3) 反问 起 动 运行 





KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 ， 接 通 三 相 逆 相 序 电源 一 电动 机 M 先进 行 反 接 制 动 再 反 向 起 动 运行 
OKM，(3-13) 后 闭合 ， 实 现 自 锁 
#KM， (9-11) 先 断 开 ， 实 现 互 锁 
M 反 向 运行 一 机 械 姿 置 离开 规定 位 置 一 松 开 SQ, 一 #5Q。(15-17) 先 源 开 、OSQ，(3-5) 后 闭合 
(4) 反问 运行 停止 
电动 机 M 反问 运行 一 运动 部 件 到 达 反 向 规定 位 置 挡 块 操作 SQ， 








#KM,。(9-11) 复位 闭合 





#SQ，(15-17) 先 断 开 _>KM, 失 电 释放 -KM 主 触 点 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 
OKM，(3-13) 断 开 » 解 除 自 锁 





@SQ,， (3-5) 后 闭合 





KM, 得 电 吸 合 如 此 一 直 循环 往复 下 去 …… 


(5) 停止 时 

按 下 SB 一 KM， (或 KM) 失 电 释放 一 电动 机 失 电 停 转 

(6) 越位 控制 (以 正 转 运行 越位 为 例 ) 

电动 机 正 癌 起 动 运行 ， 机 械 闭 置 前 进 ， 前 进 到 正 癌 规 定位 置 ， 撞 块 压 动 限 位 开关 SQ， 
但 其 #5SQ， (7-9) 未 断 开 ， 机 械 装 置 继续 前 进 ， 前 进 到 极限 位 置 ， 撞 块 压 动 限 位 开关 SQ;， 
#SQ (5-7) 断 开 ， 使 KM 失 电 释放 ， 其 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 停止 。 


2.2.3 多 台电 动机 的 顺序 控制 电路 


在 实际 工作 中 ， 有 时 要 求 几 合 电动 机 不 同时 起 动 和 停止 ， 而 要 按照 一 定 的 顺序 起 动 和 俘 
止 ， 即 对 各 电动 机 的 起 动 、 停 止 进 行 联 锁 控 制 ， 这 时 可 用 控制 各 台电 动机 的 接触 可 的 动 合 触 
点 来 实现 。 

1) 顺序 起 动 : 将 控制 完 起 动 的 电动 机 接触 右 的 动 合 触 点 串 接 在 相 邻 的 控制 后 起 动 的 电 
动机 的 接触 毅 的 线圈 电路 或 起 动 按钮 文 路 中 ， 可 满足 顺序 起 动 的 控制 要 求 。 

2) 顺序 集 止 : 控制 完 起 动 电动 机 的 接触 带 的 动 合 触 点 并 接 在 相 邻 的 控制 后 起 动 的 电动 
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机 接触 带 的 集 止 按钮 两 端 ， 可 满足 顺序 停车 的 控制 要 求 。 

3) 逆序 停止 : 控制 后 起 动 的 电动 机 的 接触 右 的 动 合 触 点 并 接 在 相 邻 和 完 起 动 的 电动 机 接 
触角 停止 按钮 两 端 ， 可 满足 逆序 停车 的 控制 要 求 。 

【 例 22-7】 两 台电 动机 的 顺序 起 动 、 顺 序 停止 的 控制 电路 

电路 如 图 2-2-6 所 示 。 顺 序 停止 控制 电路 是 指 多 台电 动机 工作 时 ， 必 须 按 一 定 顺序 停止 
的 控制 电路 。 由 于 停止 是 按 一 定 顺 序 进 行 的 ， 因 此 保 止 按钮 不 能 共用 一 个 ， 一般 地 ， 这 类 电 
路 是 徘 接触 带 的 动 合 触 点 来 实现 。 


Mi 、M2 顺序 停止 联 锁 触 点 
国生 于 全 = 
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控制 Mo 接 FN SB1, Eo FN SB», 2 
触 器 主 触 点 
MI 起 动 按钮 j| [ 自 锁 触 点 MD 起 动 按钮 
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KM 
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MI 、M2 顺序 
起 动 连锁 触 点 
13 
7 ER DY FR2 
7 15 
国 到 Ea 


KM KMD 
PE 
控制 M1 接触 器 线圈 控制 M, 接 触 器 线圈 


图 2-2-6 两 台电 动机 的 顺序 起 动 、 顺 序 停止 的 控制 电路 


1. 电路 组 成 
由 图 可 见 ，KM, 的 KM， (11-13 ) ， 作 为 先决 条 件 串 联 在 KM, 控制 电路 的 起 动 按钮 
SB;, 文 路 中 ,保证 M 起 动 后 M 才能 起 动 。KM, 的 OKM (1-9) 并 联 在 动 断 按 钮 SB 两 端 ， 
作为 KM, 失 电 的 先决 条 件 。 这 样 当 KM, 得 电 吸 合 后 ， 等 于 将 动 断 按钮 SB, 短 接 ， 按 下 SB,， 
KM, 不 能 失 电 释放 ， 即 M 运转 期 间 ，SB, 失 去 控制 M 的 停止 功能 。 因 此 只 有 KM, 失 电 后 ， 
其 动 合 触 点 KM，(1-9) 复位 断 开 ， 即 M 俘 转 后 ， 按 下 SB,, ，M, 才能 使 停 转 。 
2. 电路 的 工作 过 程 
(1) 顺序 起 动 
起 动 Mi : 按 下 SB 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M 起 动 运 转 
OKM， (3-5) 闭合 ， 自 锁 
OKM (11-13) 闭合 ， 作 为 KM, 得 电 的 先决 条 件 
OKM， (1-9) 闭合 ,作为 KM, 失 电 的 先决 条 件 
起 动 M,: 按 下 SB,, 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M, 起 动 运 转 
OKM,，(9-13) 闭合 ， 自 锁 
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(2) 顺序 停止 


停止 : 按 下 SB ， 不 能 使 M, 停车 。 
应 先 停止 Mi : 按 下 SB 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 Ms 失 电 停 转 
OKM， (3-5) 复位 断 开 ,解除 自 锁 
OKM， (1-9) 复位 断 开 ,为 KM, 失 电 创造 条 件 
一 一 OKM，(11-13) 复位 断 开 ， 解除 联 锁 
再 停止 M : 按 下 SB 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 M, 失 电 停 转 
OKM, (9-13) 复位 断 开 ， 解除 日 锁 


【 例 2-2-8】 两 台电 动机 的 延 时 顺序 起 动 、 延 时 道 序 停止 的 控制 电路 
电路 如 图 2-2-7 所 示 ， 其 主 电 路 同 图 2-2-6 所 示 。 
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图 2-2-7 两 台电 动机 的 延 时 顺序 起 动 、 延 时 逆序 集 止 的 控制 电路 


1. 电路 组 成 

eh di tt Ll edb 
制 要 求 。KA, 控制 KM, 失 电 释放 ， 并 通过 KT,， 使 KM, 延 时 失 电 释放 ， 从 而 实现 两 台电 动 
机 的 延 时 逆序 停止 的 控制 要 求 。 

2. 电路 的 工作 过 程 

(1) 延 时 顺序 起 动 
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起 动 : 按 下 SB,-KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M, 起 动 运转 
OKM (1-3) 闭合 ， 自 锁 
OKM，(1-9) 闭合 KT 得 电 吸 合 一 经 延 时 OKT，(1-17) 闭合 





KA, 得 电 吸 合 一 OKA， (1-19) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M, 延 时 起 动 运转 
@KM，(1-19) 闭合 ， 自 锁 


#KM。(9-11) 断 开 一 KT; 失 电 释放 
@KT (1-17) 呆 开 一 KA 失 电 释放 一 OKA， (1-19) 复位 断 开 


(2) 延 时 逆序 停止 
按 下 SB,—KA, 得 电 吸 合 一 #KA， (19-21) 汤 开 
#KA, (11-13) 斯 开 ， 确 保 KT 失 电 





#KM，(9-11) 复位 闭合 
KM, 失 电 释放 一 om (1-19) 断 开 ， 解 除 自 锁 
主 触 点 断 开 一 电动 机 Ms 失 电 停 转 
OKA，(9-15) 闭合 ， 自 锁 
KA，(3-7) 闭合 ~KT, 得 电 吸 合 一 经 延 时 一 #KT，(3-5) 断 开 





KM; 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 M 失 电 停 转 
OKM， (1-3) 复位 断 开 一 KT, 失 电 释放 
OKM， (1-9) 复位 断 开 一 KA, 失 电 释放 


2.3 ”三 相 笼 型 异步 电动 机 减 压 起 动 探 制 电 路 





减 压 起 动 是 指 起 动 时 降低 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 电压 ， 竺 电动 机 转速 接近 额定 转速 后 
再 将 电压 恢复 到 额定 电压 下 运行 ， 以 减少 起 动 电流 对 电网 和 电动 机 本 映 的 冲击 。 由 于 定子 绕 
组 电流 与 定子 绕组 电压 成 正比 ， 因 此 减 压 起 动 可 以 减 小 起 动 电流 ， 从 而 减 减 小 电路 电压 降 ， 
也 束 减 小 了 对 电网 的 有 影响。 但 由 于 电动 机 的 电位 转 矩 与 电动 机 定子 电压 的 二 次 方 成 正比 ,将 
使 电动 机 的 起 动 转 矩 相应 减 小 ， 因 此 减 压 起 动 仅 适 用 于 空 载 或 轻 载 下 起 动 。 

常用 的 减 压 起 动 有 定子 串 电阻 (或 电抗 ) 减 压 起 动 、 星 -三 角 ( Y- 人 入) 减 压 起 动 、 自 籽 
变 压 带 减 压 起 动 等 。 对 减 压 起 动 控制 的 要 求 : 不 能 出 现 长 时 间 减 压 运行 ,不 能 出 现 全 压 起 
动 ; 在 正常 运行 时 应 尽量 减少 工作 电 侣 的 数量 。 

【 例 2-3-1】 定子 绕组 串 接 电阻 减 压 起 动 控制 电路 

起 动 时 ， 在 三 相 定 子 绕 组 上 串 接 电阻 R， 使 加 在 电动 机 绕组 上 的 电压 降低 ， 起 动 完成 后 
再 将 电阻 RR 短 接 ， 电 动机 加 额定 电压 正常 运行 。 这 种 起 动 方 式 利用 时 间 继 电 棍 延 时 动作 来 
控制 各 电 融 元 件 的 先后 顺序 动作 ， 称 为 按时 间 原 则 控制 。 

按时 间 继 电 带 控制 的 定子 绕组 串 接 电阻 减 压 起 动 控 制 电路 如 图 2-3-1 所 示 。 
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短 接 电阻 起 动 接触 器 线圈 





图 2-3-1 定子 串 接 电阻 减 压 起 动 控制 电路 


1, 识 读 当 站 
KM 为 串 电阻 R 起 动 接触 右 、KM, 为 短 接 电阻 R 运行 接触 杭 ， 并 通过 通电 延 时 时 间 继 
电 各 KT， 按 时 间 原 则 实现 从 起 动 状态 到 工作 状态 的 自动 切换 。 
2. 电路 的 工作 过 程 
合 上 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触 希 KM, 与 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 同时 得 电 吸 合 
并 目 锁 ，KM, 的 主 触 点 立即 闭合 ， 而 KT 具有 延 时 特性 ， 其 OKT (7-11) 不 立即 闭合 ， 因 此 
KM, 不 能 得 电 吸 合 。 这 时 主 电路 串 接 着 减 压 起 动 电阻 R， 电 动机 M 减 压 起 动 。 当 KT 延 时 时 
间 到 ， 其 延 时 闭合 的 OKT (7-11) 闭合 ,使 KM, 得 电 吸 合 ， 并 通过 其 QKM，(5-11) 目 锁 ， 
KM, 主 触 点 闭合 ,将 R 短 接 ， 电 动机 在 额定 电压 下 进入 稳定 的 正常 运转 ; 同时 其 #KM，(7- 
9) 汤 开 , 使 KM, 和 KT 失 电 释 放 。 电 着 元件 动作 顺序 为 : 
(1) 串 电阻 起 动 
KM, 得 电 吸 合 一 KM; 主 触 点 闭合 一 电动 机 串 电 阻 减 压 起 动 
按 下 SB, 一 LL orm (5-7) 闭合 ， 自 锁 
KT 得 电 吸 合 一 KT 开始 延 时 
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(2) 全 压 运 行 
KT 延 时 时 间 到 一 延 时 闭合 的 OKT (7-11) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 





KM, 主 触 点 闭合 一 电阻 R 被 短 接 一 电动 机 全 压 运行 
OKM，(5-11) 闭合 ， 自 锁 
了 KM，(7-9) 断 开 KT、KM, 失 电 释放 OKT (7-11) 、OKM，(5 了 7)、KM, 主 触 点 复位 断 开 
【 例 2-3-2】 时 间 继 电器 控制 的 站- 和信 减 压 起 动 控制 电路 
站 -和信 减 压 起 动 控制 电路 也 是 按时 间 原 则 控制 。 这 种 起 动 方 法 只 适用 于 正常 工作 时 定子 
绕组 作 三 角形 联结 的 电动 机 。 起 动 时 ， 先 将 定子 绕组 接 成 星 形 ， 是 每 相 绕 组 电压 为 额定 电压 
的 1/Y3， 起 动 完成 后 再 恢复 成 三 角形 联结 ， 使 电动 机 在 额定 电压 下 运行 。 正 常 运行 时 定子 
绕组 接 成 三 角形 的 笼 型 异步 电动 机 ， 可 采用 丫 -A 换 接 减 压 起 动 方法 来 达到 限制 起 动 电流 的 
目的 。 
时 间 继 电器 控制 的 丫 -和信 减 压 起 动 控制 电路 如 图 2-3-2 所 示 。 
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图 2-3-2 ”时 间 继 电 央 控制 的 丫 -A 减 压 起 动 控制 电路 


1. 电路 组 成 

图 2-3-2a 所 示 主 电路 中 ，KM 为 电源 接触 器 ，KM; 为 Y 起 动 接触 器 。KM, 为 A 运 行 接 
触 融 。 起 动 时 ， 接 触 磊 KM,、KM, 得 电 吸 合并 目 锁 ， 其 主 触 点 财 合 ， 将 电动 机 的 三 相 定子 ， 
定子 纸 组 连接 成 星 形 ， 电 动机 减 压 起 劲 。 当 电动 机 转速 接近 额定 转速 时 ， 接 触 郁 KM, 先 失 
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电 释 放 ，KM 后 得 电 吸 合 ， 因 此 KM; 的 主 触 点 先 断 ， 而 KM, 的 主 触 点 后 闭合 ， 定 子 绕组 未 
端 先 脱离 短 接 状 态 ， 再 将 定子 绕组 接 成 人 联结 ， 电 动机 便 进入 全 压 正 常 运 行 状态 。 

电动 机 进行 Y- 信 转换， 实际 上 就 是 KM,-KM; 转换 。 转 换 必 须 在 极 短 时 间 内 完成 ， 可 手 
动 操作 ， 也 可 自动 控制 。 一 般 采 用 自动 控制 ， 在 控制 电路 中 采用 通电 延 时 时 间 继 电器 ， 按 时 
间 原 则 ， 组 成 控制 电路 ， 定 时 自动 切换 。 

在 该 电路 中 ，KM;、KM, 的 主 触 点 不 能 同时 闭合 ， 和 否则 会 出 现 电源 短路 故障 。 

图 2-3-2b 所 示 辅 助 电路 中 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 通 电 延 时 时 间 继 电大 KT 得 电 吸 合 ， 通 
过 其 瞬 动 OKT (9-11) 使 KM 、KM 相继 得 电 ， 并 通过 KM 的 OKM，(5-15) 目 锁 ， 实 现 
站 起动 ,并 且 KT 开始 延 时 。KT 延 时 到 ， 其 #KT (11-13) 断 开 , 使 KM 失 电 ,而 KM 的 
#KM: (15-17) 复位 闭合 ,使 KM, 得 电 ， 并 利用 KM, 的 #KM，(7-9) 使 KT 失 电 。 从 而 实现 
丫 -A 换 接 转 换 。 

#KM (15-17)、#KM, (7-9) 实现 KM, 与 KMs 的 互 锁 ， 即 实现 丫 与 A 互 锁 。 

2. 电路 工作 过 程 

电 需 元 件 动 作 顺 序 : 


按 下 SB, 一 KT 得 电 吸 合 








瞬 动 OKT (9-11) 闭合 一 KMs 得 电 吸 合 一 主 触 所 闭合 





ee 
OKM，(9-15) 闭合 ,KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 」 和 半生 
OKM，(5-15) 闭合 ， 自 锁 
#KM， (15-17) 断 开 一 和 M， 
不 能 得 电 ， 互 锁 


经 延 时 一 #KT (11-13) 断 开 一 KM 失 电 有 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 解除 站 联结 
OKM， (9-15) 复位 断 开 
#KMs (15-17) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 





人 
#KM (7-9) 断 开 ， 互 锁 ，KT 失 电 释放 

起 动 按 钮 SB, 电路 中 串 接 KM, 的 #KM，(7-9) 的 作用 : 当 电 动机 全 压 运 行 后 ，KM， 
已 得 电 吸 合 ， 其 区 M，(7-9) 已 断 开 ， 若 此 时 误 按 SB,， 不 能 使 KM; 得 电 吸 合 ， 从 而 避免 了 
短路 故障 。@ 在 电动 机 停 转 后 ， 如 果 KM 的 主 触 点 因 故 熔 焊 在 一 起 或 机 械 故 障 而 没有 分 断 ， 
由 于 串 接 了 抵 M，(7-9) ， 电 动机 也 不 会 第 二 次 起 动 ， 也 防止 了 短路 故障 发 生 。 

【 例 2-3-3】 增加 1 只 时 间 继 电器 延长 转换 时 间 的 站 -人 和信 减 压 起 动 控 制 电路 

控制 电路 如 图 2-3-3 所 示 。 

1. 电路 组 成 

f -人 转换 由 时 间 继 电器 KT, 控制， 经 延 时 ， 其 #KT，(9-11) 先 断 开 ，KM, 失 电 释放 ; 
其 QKT, (5-13) 后 闭合 ,但 并 不 立即 直接 转换 到 使 人 联结 的 KM, 得 电 吸 合 ， 而 是 使 KT, 得 
电 吸 合 ，KT, 经 暂 短 延 时 0. 2 ~ 0.5s， 其 动 合 触 点 KT，(15-17) 后 闭合 ， 再 使 KM, 得 电 吸 
合 。 这 样 转换 时 间 增 加 了 KT, 的 延 时 时 间 。 
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图 2-3-3 ”增加 1 只 时 间 电 带 延 长 转换 时 间 的 丫 -人 减 压 起 动 控制 电路 


2. 电路 工作 过 程 
(1) 站 起动 过 程 

KM, 得 电 吸 合 _ 主 触 点 闭合 
按 下 SB 一 」 ”| _ ,oKM (35) 闭合 ， 自 锁 

KT, 得 电 吸 合 电动 机 丫 联结 起 动 








瞬 动 OKT，(7-9) 立即 闭合 一 KM; 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 一 
#KM (5-15) 断 开 一 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
开始 延 时 
(2) A 运 行 过 程 
# KT,(9-11) 断 开 一 KM 失 电 释 放 一 主 触 点 断 开 ， 电 动机 解除 丫 联结 
KT, 延 时 到 一 | 


OKT，(5-13) 闭合 >KT, 得 电 吸 合 一 经 延 时 OKT,(17-15) 闭 合 一 


| KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 入 联结 运行 
#KM, (5-7) 汤 开 一 KT 失 电 释放 
OKM，(15-17) 闭合 ， 自 锁 





和 
OKT， (5-13) 复位 断 开 一 KT, 失 电 释放 一 KT，(17-15) 复位 断 开 
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【 例 2-3-4】 目 耦 变压器 减 压 起 动 控 制 电 路 

大 容量 的 三 相 沉 型 异步 电动 机 采用 目 耘 变 压 硕 来 降低 起 劲 电 压 ， 限 制 起 动 电流 。 目 耘 变 
压 融 按 星 形 联 结 ， 目 耘 变 压 硕 一 次 接 在 电网 上 上， 起劲 时 将 电动 机 定子 绕组 接 到 目 耘 变 压 融 的 
二 次 侧 。 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 得 到 的 电压 即 为 日 厢 变 压 带 的 二 次 电压 ， 改 变 目 看 变 压 带 抽 
头 的 位 置 可 以 获得 不 同 的 起 动 电压 。 当 电动 机 的 转速 达到 一 定 值 时 ， 起 动 完毕 ,将 日 看 变 压 
角 切 除 ， 电 动机 直接 与 电源 相 接 ， 在 正 第 电压 下 运行 。 

按时 间 原 则 的 接触 带 控 制 的 目 灯 减 压 起 动 控制 电路 如 图 2-34 所 示 。 
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图 2-34 按时 间 原 则 的 接触 从 控 制 的 目 耦 减 压 起 动 控 制 电路 





电路 工作 过 程 : 
(1) 起 动 过 程 
KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 ee | 电动 机 
#KM，(3-17) 断 开 ， 使 KM 不 能 得 电 ， 互 锁 串 自 看 变压器 
按 下 SB., 一 OKM; (7-11) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 起 动 


OKM，(5-7) 闭合 ， 自 锁 
OKM，(5-13) 闭合 一 KA 得 电 吸 合 





OKA (5-15) 闭合 KT 得 电 吸 合 _ 开 始 延 时 
(2) 条 二 下 
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#KT (7-9) 汤 开 一 KM, 失 电 释放 





主 触 点 断 开 
OKM: (7-11) 复位 断 开 一 KM, 失 电 释放 





OKM, (5-7) 复位 断 开 


主 触 点 断 开 
om (5-13) 复位 断 开 一 KA 失 电 释放 一 KA (5-15) 复位 断 开 





KT 失 电 释 放 一 #KT (7-9) 复位 闭合 、OKT (17-19) 复位 断 开 
#KMs (3-17) | 


KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 全 压 运行 


上 自 锁 


#KM (3-5) 断 开 , 使 KM, 、KM, 不 能 得 电 , 互 锁 


2.4 ”三 相 笼 型 异步 电动 机 的 制 动 和 保护 电路 


OKT (17-19) 闭合 





从 电动 机 切断 电源 到 完全 集 转 ， 由 于 惯性 的 原因 ， 上 总 要 经 过 一 段 时 间 才 能 集 止 ， 用 菏 种 
手段 限制 电 劲 机 的 惯性 转动 ， 从 而 实现 机 械 设备 的 快速 停车 ， 这 种 快速 停 桔 的 措施 称 为 
“ 制 动 "。 制 动 的 方法 有 机 械 制 动 和 电气 制 动 。 机 械 制 动 主 要 有 电磁 制 动 可 制 动 ; 电气 制 动 
包括 电源 反 接 制 动 和 能 耗 制 动 。 

【 例 2-4-1】 电磁 制 动 带 断 电 制 动 控制 电路 

电 聊 制 动 从 大 一 种 机 械 制 动 家 年， 图 24-1 所 不 为 电磁 制 动 侣 断 电 制 动 控 制 电路 ， 这 种 
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图 24-1 电磁 制 动 厚 断 电 制 动 控 制 电路 
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制 动 是 在 电源 切断 时 才 起 制 动 作 用 ,机械 设备 不 工作 时 ( 称 为 平时 ) ， 制 动 瓦 平时 处 于 “ 抱 
住 ” 状 态 ， 广泛 应 用 在 电梯 、 起 重 、 卷 扬 等 一 类 升降 机 械 上 。 








电路 工作 过 程 : 
合 上 电源 开关 QS， 接 通电 源 。 
(1) 起 动 


按 下 SB, 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 YB 得 电 , 抱 闻 与 闻 轮 松 开 一 
| 电动 机 起 动 运行 
KM (7-9) 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 
@KM (5-7) 财 合 , 目 锁 
(2) 堡 车 制 动 
KM, 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 
4 | ,OkM，(57) 复位 断 开 ,解除 自负 Naas 
KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 YB 得 电 , 抱 闻 与 闻 轮 抱 紧 一 
OKM (7-9) 复位 断 开 ,解除 联 锁 
【 例 2-4-2】 按 速度 原则 控制 的 单 向 运行 反 接 制 动 控制 电路 
电源 反 接 制 动 就 是 当 电 动机 需要 快速 集 止 时 ， 将 定子 绕组 任 蕊 两 相 电 源 的 相 序 换 接 ， 电 
动机 便 产 生 与 原 相 序 旋转 方向 相反 的 制 动 转 矩 使 电动 机 快速 俘 止 。 但 是 ， 电 源 反 接 制 动 时 的 
电流 将 达到 额定 电流 的 10 倍 ， 有 时 就 需要 在 电路 中 串 接 电阻 来 限制 其 制 动 电流 。 




















电路 如 图 2-4-2 所 示 。 
3 一 0Hz 
380V 上 Uz | 
lo E3 : 和 速度 继电器 动 合 触 点 
= 本 G 口 人 Wy 
本 3 ( 控制 反 接 制 动 及 其 结束 ) 
Lae 










RA 
f 
2 1 EE EE Ls 
三 | sB: 加 “和 1 KA 
KM 
在 1 
滞 KMD 
穴 ss 
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图 24-2 按 速 度 原则 的 上 自动 控制 的 单 向 运行 反 接 制 动 控 制 电 路 








1. 电路 组 成 

当 电 动机 集 止 前 ， 要 将 三 相交 流 电 源 断 开 ， 否则 电动 机 将 反 向 起 动 。 因 此 ， 需 要 一 个 检 
测速 度 的 汉 置 ， 当 用 的 是 速度 继 电 融 。 速 度 继 电 带 与 被 控 电 动机 同 轴 相 连 ， 并 随 电 动机 的 放 
转 而 一 起 旋转 。 当 电动 机 转速 超过 速度 继 电 各 的 动作 转速 (130r/min) 时 ， 速 度 继 电 融 的 动 
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断 触 点 断 开 而 动 合 触 点 闭合 ， 当 电动 机 速度 下 降 到 速度 继 电 右 的 复位 转速 (100r/min) 时 ， 
速度 继 电 帮 的 触 点 复位 ， 即 动 断 触 点 复位 闭合 、 动 合 触 点 复位 断 开 。 

速度 继 电 硕 KS 通过 中 间 继 电 各 KA 来 控制 反 接 制 动 接触 名 KM,。 

2. 电路 工作 过 程 








合 上 电源 开关 QS， 接 通电 源 
(1) 起 动 
按 下 SB,-KM, 得 电 吸 合 _, 主 触 点 闭合 一 电动 机 起 动 运转 一 转速 上 升 到 130vmin，@KS (3-11) 闭合 一 
#KM，(15-17) 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
OKM，(5-7) 闭合 ， 自 锁 
OKM，(11-13) 闭合 











KA 得 电 吸 合 一 KA (3-15) 闭合 ， 为 反 接 制 动 作 准备 
OKA (11-13) 闭合 ， 目 锁 


(2) 反 接 制 动 


按 下 SB, 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 失去 运行 电源 ， 做 惯性 运转 
#KM (15-17) 复位 闭合 








KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭 合 一 电动 机 串 接 电阻 R 接 通 三 相 逆 相 序 电源 一 
#KM，。(7-39) 断 开 ,确保 KM 不 能 得 电 ， 互 锁 





进行 反 接 制 动 一 转速 下 降 到 100xmin 时 ，@KS (3-11) 复位 断 开 





KA 失 电 释放 一 OKA (3-15) 复位 断 开 一 KM, 失 电 释放 一 反 接 制 动 结 





OKA (11-13) 复位 断 开 KM2 (7-9) 复位 闭合 
【 例 2-4-3】 按时 间 原 则 控制 的 正 反 向 运行 反 接 制 动 控制 电路 
电路 如 图 24-3 所 示 。 
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图 24-3 ”时 间 继 电 带 控制 的 正 反 向 运行 反 接 制 动 控 制 电路 
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用 时 间 继 电器 代替 速度 继电器 ， 实 现 正 、 反 转运 行 时 的 反 接 制 动 控 制 。 

电路 工作 过 程 : 

合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 

(1) 电动 机 正 转 起 动 运转 
按 下 SB, 一 KA 得 电 吸 合 








#KA， (15-17) 断 开 ,使 KA, 不 能 得 电 ， 互 锁 
@KA,，(5-7) 闭合 ， 上 自 锁 
@OKA, (5-11) 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 扎 闭合 ， 电 动机 正 转 起 动 运行 


#KM (19-21) 呆 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 


ee (3-23) 闭合 一 KT, 得 电 吸 合 
让 (3-19) 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 准备 


#KT1 (27-29) 断 开 ， 使 KT, 不 能 得 电 ， 互 锁 
(2) 正 转 反 接 制 动 俘 机 
KA, 失 电 释放 -OKA，(5-7) 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 
OKA，(5-11) 复位 断 开 ， 确 保 KM, 不 能 得 电 
#KA (15-17) 复位 闭合 
KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 正 转 电 源 ， 做 惯性 运行 


#kKMi (19-21) 复合 闭合 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 
电动 机 接 通 正 转 反 接 制 动 电源 ， 做 反 接 制 动 





按 下 SB 一 | 


O KM ( 3-23 ) 复位 断 开 一 KT 大 电 释 放 一 经 延 时 





OKT，(3-19) 断 开 一 KM, 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 失 电 ， 反 接 制 动 结 

(3) 反 转 起 动 运行 及 反 转 反 接 制 动 

反 转 起 动 运行 及 反 转 反 接 制 动 与 正 转 起 动 运行 及 正 转 反 接 制 动 相 同 ， 不 再 蒙 述 。 

【 例 2-4-4】 按 速 度 原 则 控制 的 正 、 反 向 运行 的 全 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 

控制 电路 如 图 24-4 所 示 。 

1. 识 读 要 点 

图 中 KM 、KM, 为 电动 机 正 、 反 转 接触 各 ，KM, 为 能 耗 制 动 接触 血 ，KS 为 速度 继 电 
人 。 

合 上 电源 开关 QS， 根 据 需 要 按 下 正 转 或 反 转 起 动 按钮 SB, 或 SB; ， 相 应 接触 器 KM 或 
KM, 得 电 吸 合并 上 自 锁 ， 电 动机 起 动 旋转 ; 相应 的 辅助 动 合 触 点 断 开 ， 使 相反 方 癌 接触 着 不 
能 得 电 吸 合 ， 实 现 互 锁 。 当 电动 机 转速 超过 120r/min 时 ， 速 度 继 电器 相应 的 正 向 或 反 向 触 
点 OKS，(3-17) 或 9KS，(3-17) 闭合 ， 为 接 通 KM;， 实 现 能 耗 制 动 停车 作 准 备 。 

2. 电路 工作 过 程 

合 上 电源 开关 QS， 接 通电 源 。 
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图 244 速度 继 电 融 控制 的 正 、 反 加 运行 的 能 耗 制 动 控制 电路 


(1) 正 转 起 动 





主 触 点 闭合 一 电动 机 正 转 起 动 运 行 
OKM， (7-9) 闭合 ， 目 锁 
#KM (13-15) 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 


按 下 SB, 一 KM 得 电 吸 合 一 本 
已 仁 
#KM (19-21) 汤 开 ,使 KM; 不 能 得 电 ， 互 锁 





当 电动 机 转速 超过 130r/min 时 ， 速 度 继电器 相应 的 正 向 触 点 @KS，(3-17) 闭合 ， 为 停车 接 通 KM 
实现 能 耗 制 动 作 准 备 
(2) 正 转 停车 制 劲 
按 下 SB， 







SB! (3-5) 先 断 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 脱离 正 向 运转 电源 ， 惯 性 运行 
OKM， 〈7-9) 复位 断 开 
#KM， (19-21) 复位 闭合 一 一 
#KM1 (13-15) 复位 闭合 KM 得 电 吸 合 
SB, 〈17-19) 后 闭合 








OKM，(17-19) 闭合 ， 目 锁 
# KM,(5-7) 汤 开 
主 触 点 闭合 一 电动 机 定子 绕组 接 入 脉动 直流 电源 ， 进 行 能 耗 制 动 一 转速 迅速 下 降 一 电动 机 转速 降 
至 100vmin 一 OKS， (3-17) 复位 断 开 一 KMs 失 电 释放 一 KM 主 触 点 断 开 ， 切除 直流 电源 一 能 耗 制 动 结束 ， 
以 后 电动 机 上 自然 停车 。 
肥 转 起 动 、 停 车 过 程 与 正 转 起 动 、 堡 车 过 程 一 样 ， 不 青 帝 述 。 
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2.5 三 相交 流 绕 线装 子 异 步 电 动机 控制 电路 


【 例 2-5-1】 时 间 继 电 峰 控制 转子 绕组 串 电 阻 起 动 电 路 
三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 绕组 串 接 合适 的 外 加 起 动 电 阻 ， 以 限制 起 动 电流 和 提高 起 
动 转 矩 ， 适 用 于 重 载 起 动 的 场合 。 串 接 在 转子 绕组 中 的 起 动 电阻 ， 一 般 接 成 星 形 。 起 动 时 ， 
将 全 部 起 动 电阻 接 入 ， 随 着 起 动 的 进行 ， 电 动机 转速 的 提高 ， 转 子 起 动 电阻 依次 被 短 接 ， 起 
动 结束 ， 起 动 电阻 全 部 被 短 接 。 
实现 起 动 电阻 依次 被 短 接 的 方法 有 3 种 : 由 按 电 流 原则 控制 方法 ， 即 用 电流 继电器 来 
检测 转子 电流 大 小 大 变化 来 控制 起 动 电 阻 的 切除 ， 当 电流 大 时 ， 电 阻 不 切除 ， 当 电流 小 到 茶 
一 定 值 时 ， 切除 一 段 电 阻 ， 使 电流 重新 增 大 ， 这 样 就 可 以 使 起 动 电流 控制 在 一 定 的 克 围 内 ; 
Q 按时 间 原 则 ， 即 用 时 间 继 电器 控制 电阻 自动 切除 ; (3 用 主 令 控 制 器 或 凸轮 控制 大 手动 切 
除 ， 在 起 重 机 中 常用 该 控制 方法 ， 其 起 动 电阻 也 同时 于 调 速 。 
时 间 继 电 融 控制 转子 比 组 串 接 电阻 起 劲 电 路 如 图 2-$-1 所 示 。 
1. 识 读 要 点 
转子 回路 中 的 3 组 起 动 电 阻 ， 由 接触 各 KM,、KM;、KM 在 时 间 继 电 右 KT 、KT, 、KT: 
的 控制 下 顺序 被 短 接 ; 在 正常 工作 时 ， 只 有 接触 希 KM 和 上 M, 的 主 触 点 闭合 。 
2. 电路 的 工作 过 程 
(1) 起 动 
1) KM,、KT, 、KM,、KT, 得 电 吸 合 
按 下 SB, 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 M 串 电 阻 起 动 
一 9KM (311) 闭合， 自 锁 RT 得 电 豚 合 ,经 延 时 OKRT (17-21) 闭合 
#KM (9-11) 断 开 
OKM，(17-21) 自 锁 ， 自 锁 
_,KM, 得 电 吸 合 一 4 主 触 点 闭合 一 第 一 级 电阻 R, 被 短 接 
#KM，(17-19) 断 开 -KT, 失 电 释放 一 OKT，(17-21) 复位 断 开 
OKM，(17-23) 闭合 >KT, 得 电 吸 合 一 开始 延 时 
2) KT 、KM3: 、KT; 得 电 吸 合 
KT, 延 时 时 间 到 一 OKT (15-25) 闭合 一 KM 得 电 吸 合 





























KM (7-9) 断 开 
KM，(15-25) 闭合 ， 自 锁 
主 触 点 财 合 一 第 二 级 电阻 Rs 被 短 接 


KM (15-17) 汤 开 一 KM, 失 电 释放 
[上 ,kT, 失 电 释放 -OKT，(15-25) 复位 断 开 
OKM; (15-27) 闭合 一 KT, 得 电 吸 合 一 开始 延 时 


主 触 点 断 开 

#KM (9-11) 复位 闭合 

OKM，(17-21) 复位 断 开 
OKM (17-23) 复位 断 开 
#KM (17-19) 复位 闭合 





三 级 起 动 电 阻 
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控制 短 接 R， 控制 短 接 R， 


控制 短 接 R1 
时 间 继 电器 线圈 | | 接触 器 线圈 | 时 间 继 电器 线圈 || 接触 器 线圈 


时 间 继 电器 线圈 








图 2-5-1 时 间 继 电 紫 控制 转子 绕组 串 接 电 阻 起 动 电路 
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KT; 经 延 时 到 一 OKT: (11-29) 闭合 一 KMW 得 电 吸 合 





@OKM4, (11-29) 闭合 ， 目 锁 
主 触 扣 闭合 一 第 三 级 电阻 Rs 被 短 接 一 电动 机 全 压 运 行 
#KM4 (3S-7) 汤 开 
#KM, (11-15) 断 开 





KT, 失 电 释放 _*OKT，(11-29) 复位 断 开 
主 触 点 断 开 
OKM，(15-25) 复位 断 开 
KM 失 电 释放 4 OKM，(15.27) 复位 断 开 
#KM，(7-9) 复位 闭合 
OKM，(15-17) 复位 闭合 
(2) 停止 
按 下 SB 一 KM 、KM 失 电 释放 一 电动 机 停 转 
【 例 2-5-2】 三 相 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 回路 串 接 频 敏 变 阻 右 起 动 控制 电路 
频 敏 变 阻 右 具有 其 阻抗 能 够 随 着 转子 电流 频率 的 下 降 而 上 自动 减 小 的 特性 。 
单 癌 运行 转子 回路 串 接 频 敏 变 阻 带 起 动 控 制 电路 如 图 2-5-2 所 示 。 
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图 2-5-2” 单 向 运行 转子 回路 串 接 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 
1. 电路 组 成 
KM 为 运行 接触 带 ; KM, 为 短 接 频 敏 变 阻 融 RF 的 接触 种 ; KT 为 通电 延 时 时 间 继 电 带 ， 
用 于 控制 延 时 短 接 频 敏 变 阻 侣 RF。 
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2. 电路 工作 过 程 
合 上 电源 开关 QS， 接 通 三 相交 流 电源 。 
(1) 起 动 


按 下 SB, 一 KT 得 电 吸 合 








有 瞬 动 OQKT (13-9) 立即 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 氮 闭合 一 电动 机 串 RF 起 动 
GOKM (5-11) 闭合 ， 目 锁 
开始 延 时 一 延 时 到 一 OKT (11-15) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 财 合 一 电动 机 短 接 RE， 正常 运行 
#KM，(11-13 ) 断 开 一 KT 失 电 释放 
OKM， (11-15) 闭合 ， 自 锁 
(2) 保 目 
按 下 SB 一 KM,、KM, 失 电 释放 一 电动 机 停止 。 


第 3 草 ” 识 读 机 电 设 备 继 电 癌 -接触 右 
控制 电路 图 


3.1 识 读 复 杂 电 气 控制 电路 图 的 方法 和 步 又 








第 2 章 2.1 节 所 介绍 的 查 线 跟踪 识 图 法 是 最 基本 的 识 图 方法 ， 同 样 适合 于 识 读 以 下 章节 
所 介绍 的 复杂 的 电气 欣 制 电路 图 。 

但 是 ， 由 操作 主 令 电路 〈 如 按钮 ) 开始 ， 查 线 追 踪 到 主 电路 控制 电器 (如 接触 器 ) 动 
作 ， 中 间 要 经 过 许多 其 他 电器 元 件 及 其 电路 ， 查 找 起 来 比较 困难 。 但 是 ， 如 果 与 本 市 介绍 的 
逆 读 溯源 法 结合 起 来 ， 就 能 较 容 易 地 找 出 通过 主 令 电器 控制 的 主 电 路 的 控制 电器 (如 接触 
re 

另外， 无 论 多 么 复杂 的 电路 ， 都 是 由 一 些 基本 控制 电路 组 成 ， 如 何 将 复杂 的 电路 分 解 为 
简单 的 基本 控制 电路 ， 这 也 就 是 本 节 所 要 介绍 的 内 容 。 

1. 了解 生产 工艺 与 执行 电器 的 关系 

应 该 充分 了 解 生 产 机 械 要 完成 哪些 动作 ， 这 些 动作 之 间 又 有 什么 联系 ， 即 熟悉 生产 机 械 
的 工艺 情况 。 必 要 时 可 以 画 出 简单 的 工艺 流程 图 ， 此 外 ， 还 应 进一步 明确 生产 机 械 的 动作 与 
执行 电器 的 关系 ， 为 识 读 电气 控制 电路 提供 线索 。 

然后 依据 “ 先 机 后 电 、 先 主 后 辅 、 化 整 为 零 、 集 零 为 整 、 统 观 全 局 、 总 结 ” 的 基本 方 
法 来 识 读 电气 控制 电路 图 。 

2. 先 机 后 电 

首先 应 了 解 生产 机 械 的 基本 结构 、 运 行情 况 、 工 亏 要 求 、 操 作 方 法 ， 以 对 生产 机 械 的 结 
构 及 其 运行 有 个 总 体 的 了 解 ， 进 而 明确 对 电力 拖 动 的 要 求 ， 为 分 析 电 路 做 好 前 期 准备 。 

3. 先 主 后 辅 

通过 主 电 路 了 解 电动 机 (或 其 他 用 电器 ) 的 配置 情况 及 其 控制 。 

首先 ,分清 主 电 路 和 辅助 电路 ; 然后 ， 从 主 电 路 的 电动 机 (或 其 他 用 电 剖 ) 着手 ， 看 
设备 由 几 台 电动 机 拖 动 ， 各 台电 动机 的 作用 ,结合 加 工 工艺 分 析 电 动机 的 起 动 方 法 。 看 主 电 
路 有 哪些 控制 电 怖 元 件 的 主 触 点 和 电阻 等 ， 根 据 它 们 的 组 合 规律 就 可 以 大 致 判 断 电 动机 是 否 
有 正 、 反 转 控制 ， 是 否 有 减 压 起 动 控制 、 制 动 控制 、 调 速 、 保 护 等 要 求 。 然 后 再 分 析 辅 助 电 
路 。 这 样 在 看 辅助 电路 时 ， 就 能 做 到 心中 有 数 ， 有 的 放 矢 。 

4. 化 整 为 零 ， 采 用 遂 读 泣 源 法 将 电路 进行 分 解 

无 论 多 么 复杂 的 电气 电路 ， 都 是 由 一 些 基本 的 电气 控制 电路 构成 的 。 按 主 电路 的 构成 情 
况 ， 利 用 逆 读 溯源 法 ， 把 控制 电路 分 解 成 与 主 电 路 的 用 电大 (如 电动 机 ) 相对 应 的 几 个 基 
本 电路 ， 然 后 利用 顺 读 跟 踪 法 ， 把 各 个 环节 串 起 来 进行 分 析 。 

(1) 化 整 为 零 的 方法 

在 分 析 控 制 电 路 时 ， 根 据 主 电路 中 ， 各 电动 机 、 电 磁 阀 等 执行 电器 的 控制 要 求 ， 逐 一 找 
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出 其 在 控制 电路 中 的 控制 环节 ， 将 电动 机 控制 电路 ， 按 功能 不 同 划分 成 奉 干 个 局 部 控制 电路 
来 进 性 分 析 。 其 步 又 为 : 

1) 从 执行 电 右 (电动 机 每 ) 春 于 ,看 主 电路 上 有 哪些 控制 电 融 的 触 点 ， 根 据 其 组 合 规 
作 清 手 全 方式， 

2) 根据 主 电 路 的 控制 电 带 主 触 点 文字 和 从 号 ， 在 控制 电路 中 找到 有 关 的 控制 环 市 及 环 市 
间 的 相互 联系 ， 对 各 台电 动机 的 控制 划分 成 右 干 个 局 部 电路 ， 每 一 台电 动机 的 控制 电路 又 按 
起 动 环 和 、 制 动 环节、 调整 环节 、 反 回环 节 来 分 析 电 路 ; 

3) 设想 按 动 了 有 茶 操 作 按钮 〈 应 记 住 各 信号 元 件 、 控 制 元 件 或 执行 元 件 的 原始 状态 ) ， 
查 对 电路 ， 观 察 电 磊 元件 的 触 点 是 如 何 控制 其 他 电 仑 元 件 动作 的 ， 上 再 查看 这 些 被 市 动 的 控制 
电 论 元 件 的 触 点 又 是 如 何 控制 执行 电大 或 其 他 电 融 元 件 动作 的 ， 并 随时 注意 控制 电 带 元 件 的 
触 点 使 执行 电 右 有 何 运 动 ， 进 而 驱动 被 控 机 械 有 何 运 动 ， 还 要 继续 妃 查 执行 元 件 市 动机 械 运 
动 时 ,会 使 哪些 信号 元 件 状态 发 生变 化 。 

(2) 将 多 电动 机 控制 电路 分 解 为 单 电 动机 控制 电路 

根据 电动 机 主 电路 控制 电大 〈 主 要 是 接触 做) 主 触 点 文字 人 符号， 在 辅助 电路 中 找 出 控 
制 该 电动 机 接触 剖 线 圈 及 其 相关 电路 ， 这 束 古 控制 该 电动 机 的 局 部 电路 。 

在 辅助 电路 中 ， 很 容易 找到 该 接触 郁 的 线圈 电路 ， 但 该 接触 郁 的 相关 电路 就 不 容易 找 
到 ， 可 采用 逆 该 调 源 法 和 有 顺 读 跟踪 法 去 寻找 。 

1) 在 接触 右 线 图 电路 中 日 、 并 联 的 其 他 接触 天 、 继 电 篆 、 行 程 开 关 、 转 换 开 天 的 触 
上 护 ， 这 些 触 点 的 闭合 、 断 开 就 是 该 接触 楷 得 电 、 失 电 的 条 件 。 

2) 由 这 些 触 点 再 找 出 它们 的 线圈 电路 及 其 相关 电路 ， 在 这 些 线圈 电路 中 还 会 有 其 他 接 
触 伪 、 继 电 带 的 触 点 ……。 

3) 如 此 找 下 去 ， 下 到 找到 主 令 电 融 为 止 。 

值得 注意 的 是 ， 当 菏 继 电化 、 接 触 融 得 电 吸 合 后 ， 应 该 找 出 该 继 电 盏 、 接 触 郁 在 其 他 电 
路 中 的 辅助 动 合 触 点 、 动 断 触 点 ， 这 些 触 点 为 其 他 接触 共 、 继 电 囊 得 电 、 失 电 提 供 条 件 或 者 
为 互 锁 、 联 锁 提 供 条 件 ， 引 起 其 他 电 带 元 件 动 作 ， 了 驱动 执行 电 问 。 

(3) 将 单 电动 机 控制 电路 进一步 分 解 

控制 单 电动 机 的 局 部 电路 可 能 仍然 很 复杂 ， 还 需要 进一步 分 解 ， 下 至 分 解 为 基本 控制 电 

















路 为 止 。 
1) 根据 接触 希 的 起 动 按钮 两 端 是 否 直 接 并 联 该 接触 硕 的 辅助 动 合 触 点 ， 分 解 为 点 动 电 
路 和 连续 控制 电路 。 


2) 根据 转换 开关 ， 可 将 电路 分 解 为 手动 、 目 动 控制 电路 以 及 正 回 、 反 加 控制 电路 ， 并 
找 出 它们 共同 电路 部 分 。 

3) 根据 通电 延 时 时 间 继 电 龙 、 断 电 延 时 时 间 继 电化 的 得 电 、 失 电 ， 可 将 电路 分 解 为 两 
种 不 同 的 电路 工作 状态 。 

4) 根据 行程 开关 组 合 或 者 行程 开关 、 转 换 开 关 组 合 ， 将 电路 进行 分 解 。 

这 样 将 辅助 电路 一 步 一 步 地 分 解 成 基本 控制 电路 ， 然 后 再 综合 起 来 进行 总 体 分 析 。 

5. 集 零 为 整 、 统 观 全 局 、 总 结 特点 

把 基本 控制 电路 串 起 来 ， 采用 顺 读 跟 踩 法 分 析 整 个 电路 。 

在 逐个 分 析 完 局 部 电路 后 ， 还 应 统 观 全 部 电路 ， 看 各 局 部 电路 之 间 的 联 锁 关 系 ， 机 电 之 
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间 的 配合 情况 ， 电 路 中 设 有 哪些 保护 环 厄 。 以 期 对 整个 电路 有 清晰 的 了 解 ， 对 电路 中 的 每 个 
电路 ， 电 带 中 的 每 个 触 点 的 作用 都 应 了 解 清 苞 。 

最 后 总 体检 查 ， 经 过 化 整 为 零 ， 初 步 分 析 了 每 一 个 局 部 电路 的 工作 原理 以 及 各 部 分 之 间 
的 控制 关系 后 ， 还 必须 用 “ 集 零 为 整 ”的 方法 ， 检 查 整个 控制 电路 ， 看 是 否 有 挝 漏 。 特 别 要 
从 整体 角度 去 进一步 检查 和 理解 各 控制 环节 之 间 的 联系 ， 理 解 电路 中 每 个 电大 元 件 的 作用 。 
在 读 图 过 程 中 ， 特 别 要 注意 相互 间 的 联系 和 制约 关系。 


3.2 机床 与 起 重 机 械 电 气 控制 电路 


【 例 3-2-1】 C650 型 卧 式 车 床 电气 控制 电路 

C650 型 卧 式 车 床 的 电气 控制 电路 如 图 3-2-1 所 示 。 

1. 电路 组 成 

该 电路 共 配 置 3 台电 动机 M 、M 和 M; ， 即 主轴 电动 机 M,、 冷 却 泵 电动 机 M, 和 快速 
移动 ( 快 移 ) 电动 机 Ma 。 

(1) 主轴 电动 机 Mi 的 控制 

根据 主轴 电动 机 Mi 主 电 路 [2] 控制 电器 主 触 点 文字 符号 KM ~ KM;， 在 图 区 6~9 可 
找到 M, 的 控制 电路 。 由 于 Mi 主轴 上 连接 有 速度 继电器 KS， 因 此 可 认定 Mi 采用 速度 继 电 
器 进行 反 接 制 动 停车 。 接 触 器 KM 、KM, 为 控制 电动 机 Mi 的 正 、 反 转 接 触 器 ， 彼 此 应 该 互 
锁 ， 并 且 作 为 M 的 反 、 正 转 停 车 的 反 接 制 动 接触 器 。 

主轴 电动 机 Mi 的 控制 电路 分 为 4 部 分 : 

1) 知 接触 器 KM, 接 三 相 顺 相 序 电源 ， 则 接触 右 KM, 接 三 相 闭 相 序 电 源 ， 因 此 知 KM 
为 正 转 控制 接触 器 ， 则 KM 为 反 转 控制 接触 问 ，KM 、KM, 的 两 组 主 触 点 构成 电动 机 的 正 
反 转 电路 。 

2) 电流 表 PA、 电 流 互感 器 TA 和 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 组 成 主轴 电动 机 M, 工作 电流 
监视 送 。 电 流 表 PA 经 电流 互感 器 TA 接 在 主轴 电动 机 Mi 的 主 电 路 上 ， 随 时 监视 电动 机 在 加 
工 过 程 中 的 工作 电流 ， 以 便 及 时 调整 进 给 量 ， 提 高 生产 效率 。 为 防止 电流 表 被 起 动 电流 冲 
击 损坏 ， 利 用 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 的 #KT (P-Q)， 在 起 动 的 短 时 间 内 将 电流 表 暂 时 短 
接 。 

3) 串联 电阻 限 流 控 制 部 分 ， 接 触 器 KM; 的 主 触 点 控制 限 流 电 阻 R 的 接 人 和 切除 ， 在 进 
行 点 动 调整 时 ， 为 防止 连续 的 起 动 电流 造成 电动 机 过 载 ， 串 和 人 限 流 电阻 R， 保 证 电路 设备 正 
党 工作 。 另 外 ， 在 进行 反 接 制 动 停机 时 ， 串 人 限 流 电阻 R， 以 限制 反 接 制 动 电流 。 

4) 速度 继电器 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主轴 同 轴 相 连 ， 用 以 检测 主轴 电动 机 Mi 
的 速度 。 在 停车 制 动 过 程 中 ， 当 主轴 电动 机 转速 为 零 时 ， 其 动 合 触 点 可 将 控制 电路 中 反 接 制 
动 的 相应 电路 切断 ， 完 成 停车 制 动 。 

由 图 区 6 ~9 可 见 ， 接 触 器 KM, 有 3 条 得 电 通 路 ， 下 面 从 操作 主 令 电 器 SB, 、SB; 、SB， 
开始 ， 分 析 各 电器 元 件 间 的 动作 关系 。 

1) 正 转 点 动 探 制 电路 。 首 先 按 动 SB, ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合 ， 而 KM; 未 得 电 ， 因 此 电 
动机 M 串 限 流 电阻 R 低速 起 动 运转 。 但 由 于 按钮 SB, 两 端 并 未 直接 并 联 KM 的 OKM，(9- 
15) 将 SB, 短 接 ， 因 此 SB, 为 Mi 的 点 动 控制 按钮 。M, 的 点 动 控 制 电 路 如 图 3-2-2 所 示 。 
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图 3-2-1 “C650 型 卧 式 车 床 电 气 探 制 电路 图 
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2) 正 、 反 转运 行 及 反 接 制 动 控 制 电路 。 夺 使 Mi 连续 和 运行， 必须 使 KM 或 KM, 得 电 吸 
合并 日 锁 ， 为 此 应 使 中 间 继 电 胡 KA [10」 得 电 吸 合 ， 和 在 使 KA 得 电 吸 合 ， 应 使 KM [6] 
得 电 吸 合 。 因 此 ，KM, 得 电 吸 合 就 是 分 析 该 电路 的 第 一 个 切 - 


入 点 。 Sn 
KM 的 作用 : 利用 其 主 触 点 控制 限 流 电阻 R 的 接 人 或 切 pa 
断 。 在 起 动 时 ，KM 得 电 吸 合 ，R 被 切除 ， 在 点 动 、 反 接 制 rR 


动 时 ，KM; 失 电 释放 ，R 被 接 和 人 和。 

中 间 继 电器 KA 的 OKA (9-11) 16]、@KA (21-23 ) 
[9] 闭合 ， 作 为 KM 、KM, 得 电 吸 合 的 先决 条 件 ; OKA (7- 
15) [6] 闭合 ， 作 为 KM,、KM, 目 锁 的 先决 条 件 条 件 ; 而 # 
KA (7-17) [7] 汤 开 ， 为 反 接 制 动 作 准备 。M, 的 正 、 反 辐 
运行 控制 电路 如 图 3-2-3a、e 所 示 。 

当 M, 正 转 或 反 转 正常 运行 后 ， 速 度 继 电大 KS 的 正 转 @ 
KS (17-23) [7] 或 反 转 @KS， (17-11) [7]j 团 合 ， 为 反 图 322 M 的 点 动 控制 电路 
接 制 动 动作 准备 。 


二 2 
3 5 











遇 a es a | oe va de 
图 3-2-3 ”主轴 电动 机 Mi 的 正 问 运行 及 其 反 接 制 动 控 制 电 路 


a) 正 辣 运行 控制 电路 b) 正 向 运行 时 的 反 接 制 动 控 制 电 路 
c) 反 回 运行 控制 电路 d) 反问 运行 时 的 反 接 制 动 控 制 电 路 






























































由 图 32-1 可 见 ， 乔 使 Mi 正 转 〈 或 反 转 ) 进行 反 接 制 动 堡 车， 应 使 KA 的 #KA (7-17) 
[7] 复位 财 合 ， 由 此 可 得 正 转 或 反 转 的 反 接 制 动 电路 如 图 3-2-3b、d 所 示 。 正 转 (或 反 转 ) 
时 ， 按 下 保 止 按钮 SB ， 则 KM，( 或 KM,)、KM;、KA 相继 失 电 释放 ， 电 动机 Mi 串 和 电阻 
R， 依 惯性 运转 ， 速 度 继 电表 KS 的 正 转 @KS (1721) [7] (或 反 转 OKS,， (11-17)) [7 
仍 保护 闭合 。 按 下 SB, 后 ， 很 快 松 开 ，SB, 复位 闭合 ， 通 过 SB 一 FRI 一 OKA (7-17) 一 
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OKS, (17-23) —>#KM, (23-25) (或 SB, FR,>OKA (7-17) >OKS, (17-11) —>#KM, 
(11-13) ) ， 使 KM (或 KM) 得 电 吸 合 ， 电 动机 Mi 接 入 反 转 相 序 电源 ， 实 现 反 接 制 动 。 由 
此 可 见 ，KM; 通过 控制 KA， 实 现 由 正常 运行 到 反 接 制 动 的 切换 ， 因 此 KA 得 电 吸 合 与 失 电 
释放 就 成 为 分 析 该 电路 的 第 二 个 切入 点 。 

KM; 得 电 吸 合 一 KA 得 电 吸 合 一 KM 或 KM, 得 电 吸 合 ， 并 切断 反 接 接 制 动 电路 。 

KM: 失 电 释放 一 KA 失 电 释放 一 KM 或 KM 得 电 吸 合 ， 并 接 入 反 接 制 动 电路 。 

(2) 刀 架 快速 移动 电动 机 Ms 和 冷却 泵 电动 机 M, 的 控制 

根据 M,、M; 主 电 路 控制 电 硕 主 触 点 文字 符号 KM;、KM;， 在 图 区 10、11， 找 到 M、 
M; 的 控制 电路 。 

M 由 接触 硕 KM 控制 ，Ms 由 转换 开关 控制 。 

2. 电路 工作 过 程 

(1) 主轴 电动 机 M 的 控制 

1) 主轴 电动 机 M 的 点 动 控制 ( 见 图 3-2-1 和 图 3-2-2 ) 。 按 下 点 动 控 制 按 SB, ， 直 接 接 
通 KM 线圈 电路 ， 电 动机 Mi 正 向 直接 起 动 ， 这 时 KM 线圈 电路 并 未 接 通 ， 因 此 其 主 触 点 
不 财 合 ， 限 流 电 阻 R 接 和 人 主 电 路 限 流 ，KM; 的 OKM (5-27) [10] 不 闭合 ，KA 不 能 得 电 
工作 ， 从 而 使 KM, 不 能 持续 得 电 ， 松 开 按 钮 SB, ，KM, 失 电 释放 ，M, 停 转 ， 实 现 了 主 电动 
机 串联 电阻 限 流 的 点 动 控 制 。 

2) 主 电 动机 正 反 转 起 动 ( 见 图 3-2-1 和 图 32-3)。 控 制 过 程 为 

按 下 SB 二 = 


KT 得 电 吸 合 一 经 延 时 一 >#KT (P-Q) 断 开 
SB，(7-15 ) 闭 合 一 ed : 
Se | 电流 表 PA 通过 TA 串 接 于 主 电路 监视 负载 情况 


KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 短 接 电阻 R 
OKM，(5-27) 一 KA 得 电 吸 合 

















OKA (7-15) 闭合 一 使 KM; 、KT 锁 住 

与 OKM (9-15) 配合 ， 将 KM; 锁 住 
#KA (7-17) 断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 ， 为 正 转 反 接 制 动作 准备 
ne 


;KM 得 电 吸 合 _, 电 动机 M, 正 向 起 动 -转速 mn> 130vmin 时 OKS, (17.23) 闭 合 , 为 正 转 反 接 制 动作 准备 


OKM， (9-15) 闭合 ， 自 锁 
#KM (23-25) 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
反问 直接 起 动 控制 过 程 与 正 问 直接 起 动 控 制 过程 相 同 ， 只 是 起 动 按钮 为 SB, 。 
3) 主轴 电动 机 M 的 正 、 反 回 运行 的 反 接 制 动 俘 后 控制 ( 见 图 3-2-1 和 图 3-2-3 ) 。 采 用 
反 接 制 动 方式 进行 停车 制 动 ， 按 下 停止 按钮 后 开始 制 动 过 程 。 当 电动 机 转速 接近 零 时 ， 速 度 
继 电 需 的 动 合 触 点 打开 ， 绪 束 制 动 。 
主轴 电动 机 M, 正 癌 运转 反 接 制 动 电器 动作 顺序 为 : 
电动 机 正 转 时 ， 速 度 继 电 兹 KS 的 正 转 @KS，(17-23) 仍 闭 合 : 
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KT 失 电 释放 
掖 下 SB KM, 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 断 开 三 相 电 源 一 一 > 
(1 ,ykM1 (23.25) 复位 闭合 
KM; 失 电 释放 一 主 触 头 点 开 一 主 回路 串 入 电阻 R 


电动 机 惯性 运转 ，@KS (17-23) 仍 闭合 一 一 > 
@KM3(5-27) 汤 开 KA 失 电 释放 一 #KA 〈7-17) 复位 闭合 一 









松 开 SB ，# SB 〈3-5) 复位 闭合 








KM, 得 电 吸 合 _ 主 触 点 闭合 -电动 机 接 通 三 相 首相 序 电 源 ， 进 行 反 接 制 动 - 
#KM，(11-13) 断 开 ， 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 





转速 mn<100rmin 一 OKS，(17-23) 断 开 一 KM, 失 电 释放 一 电动 机 断 开 三 相 电 源 ， 反 接 制 动 结 
主轴 电动 机 Mi 反 转 时 的 反 接 制 动 工作 过 程 与 正 转 相 似 ， 在 反 转 状态 下 ，KS 的 OKS， 
(17-11) 闭合 ， 制 动 时 ， 接 通 接 触 器 KM 的 线圈 电路 ， 进 行 反 接 制 动 。 

停车 时 ， 按 下 集 止 按钮 SB，( 按 下 后 应 很 快 松 开 ， 使 SB, 复位 闭合 ， 否 则 控制 电路 无 
电 ， 不 能 进行 反 接 制 动 )。 

(2) 刀 染 的 快速 移动 和 冷却 有 录 电动 机 的 控制 ( 见 图 32-1)” 刀 染 的 快速 移动 由 刀 架 快 
速 移 动 电动 机 M; 拖 动 。 当 刀 染 快速 移动 操作 手 顶 压 动 位 置 开 关 SQ ， 使 接触 希 KM 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 点 闭合， 使 电动 机 Ms 起 动 ， 经 传动 系统 驱动 汐 板 箱 囊 动 刀 染 快 速 移动 。 当 刀 淋 
快速 手柄 移 开 ， 不 再 压 合 SQ，KM; 失 电 释放 ，M, 停止 转动 ， 刀 架 快 速 移动 结束 。 

冷却 条 电动 机 M, 由 起 动 按 钮 SB。、 仿 止 按钮 SB; 控制 接触 右 KM 的 得 电 、 失 电 ， 以 实 
现 电 动机 M; 的 控制 。 

(3) 主轴 电动 机 负载 检测 及 保护 环 市 

C650 型 车 床 采 用 电流 表 PA 监测 M 定子 电流 ， 监 视 主轴 电动 机 Mi 负载 情况 。 电 流 表 
PA 是 通过 电流 互感 带 TA 接 入 的 ， 为 防止 电动 机 起 动 电流 的 冲击 ， 采 用 通电 延 时 时 间 继 电 
恬 的 延 时 断 开 的 动 断 触 点 并 联 在 电流 表 两 端 。 当 起 动 时 ，KT 线圈 得 电 吸 合 ， 其 延 时 断 开 的 
动 合 触 点 尚未 断 开 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 电 流通 过 该 触 点 构成 闭合 回路 ， 电 流 表 没有 电流 流 
过 。 起 动 完成 后 ，KT 延 时 断 开 的 动 断 触 点 断 开 ， 将 电流 表 接 和 人 入， 监视 负载 电流 的 大 小 ， 
此 KT 的 延 时 时 间 就 是 M 的 起 动 时 间 。 而 当 Mi 停车 反 接 制 动 时 ， 按 下 SB, ， 此 时 KM， (或 
KM ) 、KA 、KT 相继 失 电 释放 ，KT 的 # 械 T (P-Q) 闭合 ,将 电流 表 PA 短 接 ， 使 PA 不 会 受 
到 有 反 接 制 动 电 流 的 冲击 。 

【 例 3-2-2】 M7120 型 平面 磨床 电气 控制 电路 

M7120 型 平面 麻 床 电气 控制 电路 如 图 3-2-4 所 示 。 

1. 识 读 要 点 

(1) 电动 机 的 配置 情况 及 其 控制 

主 电 路 共有 3 台电 动机 ， 其 中 Mi 为 砂轮 电动 机 ，M, 为 冷却 条 电动 机 ，Ms 为 液压 泵 电 
动机 ， 均 要 求 单 回 旋转 。 电 动机 M, 和 M, 同时 由 接触 器 KM 的 主 触 点 控制 ， 而 冷却 条 电动 
机 M, 的 主 电路 接 在 接触 融 KM 主 触 点 下 方 ， 再 经 插座 X 供电 给 M,。 液 压 录 电动 机 由 接触 
器 KM 的 主 触 点 控制 。 
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3 台电 动机 共用 炊 断 如 FU, 做 短路 保护 ，M, 和 M, 由 热 继 电 右 FR, 做 长 期 过 载 保护 ， 
Ms 由 热 继 电 兹 FR, 做 长 期 过 载 保护 。 为 了 保护 砂轮 与 工件 的 安全 ， 当 有 一 合 电动 机 过 载 停 
机 时 ， 为 一 台电 动机 也 应 集 止 ， 因 此 将 FR 、FR; 的 动 断 触 点 串联 接 在 总 控制 电路 中 。 

(2) 根据 电动 机 主 电路 控制 电 侣 主 触 点 和 电磁 吸盘 文子 从 写 将 电路 进行 分 解 

1) 根据 电动 机 M ~ Ms 主 电路 [2 ~4」 控制 电 夯 主 触 点 的 文字 符号 KM 、KM, ， 找 到 
电动 机 M ~ Ms 的 控制 电路 [5 ~6」。 在 KM,、KM, 线圈 电路 串联 有 QSA， (5-7) 和 OKID 
(5-7) 的 并 联 电 路 。@SA, (5-7) 为 转换 开关 SA, 的 一 个 动 合 触 点 ，O KID (5-7) 为 欠 电 
流 继 电 副 KID 的 一 个 动 合 触 点 。 

2) 根据 电磁 吸盘 的 文字 符号 YH [12」， 找 到 电位 盘 的 充 磁 、 去 磁 控 制 电 路 ， 通 过 转换 
开关 SA, 进行 充 磁 、 去 人 三 控制 ， 如 图 3-2-5 所 未 。 











b) 


图 3-2-5 ”电磁 吸盘 的 充 磁 、 去 磁 
a) 充 磁 b) 去 磁 


S8 双色 图 解 电 工 识 图 入 门 





电磁 吸盘 又 称 为 电磁 工作 台 ， 它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 与 机 械 夹具 相 比 ， 具 有 夹 紧 
迅速 、 不 损伤 工件 、 且 一 次 能 吸 牢 奉 干 个 工件 ， 工 作 歼 率 高 ， 加 工 精 度 高 等 优点 。 但 它 的 夹 
紧 程 度 不 可 调整 ， 电 磁 吸 盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 用 于 加 工 非 磁 性 材料 的 工件 。 

3) M ~ M; 控制 电路 和 电磁 吸盘 控制 电路 通过 转换 开关 SA, 和 人 欠 电 流 继 电器 KID 进行 
联系 。 

2. 电路 工作 过 程 

(1) 电动 机 M 、M 和 M; 的 控制 ( 见 图 3-24) 

按钮 SB, 、SB, 与 接触 器 KM 构成 砂轮 电动 机 Mi 单 回 旋转 控制 电路 ; 按钮 SB3、SB 与 
接触 硕 KM, 构成 液压 泵 电动 机 M;, 单 回 旋转 控制 电路 。 但 M 、M, 和 M; 的 起 动作 须 满足 下 
列 两 个 条 件 之 一 : 

1) 电磁 细 盘 YB 工作 ， 欠 电流 继电器 KID 得 电 吸 合 ， 其 KID (5-7) 闭合 ， 表 明 电 磁 细 
盘 电 流 足 够 大 ， 足 以 将 工件 吸 牢 。 

2) 电磁 细 盘 YB 不 工作 ， 转 换 开 关 SA 置 于 “去 磁 ” 位 置 ， 其 SA，(5-7) 闭合 。 

满足 下 列 上 述 条 件 之 一 时 ， 可 分 别 操作 按钮 SB, 与 SB, ， 起 动 M 与 M,， 进 行 磨 前 加 
工 。 当 加 工 完 闭 ， 按 下 停止 按钮 SB, 与 SB, ，M, 与 W 停止 旋转 。 

例如 ， 按 下 SB, 、SB;， 起 动 电动 机 M 、M 和 Ms， 其 工作 过 程 为 : 
砂轮 电动 机 M; 起 动 运 转 
冷却 泵 电动 机 M, 起 动 运 转 

OKM， (7-15) 闭合 ， 自 锁 
按 下 SB 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 液压 泵 电动 机 Ms 起 动 运转 
OKM，(7-13) 闭合 ， 自 锁 











廊下 BKM 得 电 豚 合 一 主角 点 闭合 一 | 


(2) 电磁 吸盘 控制 电路 ( 见 图 3-2-5) 

1) 电磁 吸盘 控制 电路 。 电 磁 吸 盘 控 制 电 路 由 整流 装置 、 探 制 效 置 和 保护 装置 等 组 成 。 
电磁 吸盘 整流 装置 是 由 整流 变 压 需 也 与 桥 式 全 波 整流 器 UR 组 成 。 整 流 变 压 器 将 交流 220V 
电压 降 为 127V 交流 电压 ， 再 经 全 波 整流 后 为 电磁 吸盘 线圈 提供 110V 直流 电压 。 

电磁 吸盘 由 转换 开关 SA, 来 控制 。SA, 有 3 个 位 置 : 充 磁 、 去 们 和 失 电 。 当 主 令 开 天 
SA, 置 于 “ 充 亿 ”位 置 (SA 开关 回 右 ) 时 ，SA 的 9SA，(24-26) 、@SA，(25-27) 接 
通 ; 当 SA, 置 于 “去 磁 ” 位 置 (SA 开关 回 左 ) ，SA, 的 OSA，(24-28) 、@SA，(25-206 ) 
以 及 SA! (5-7) 接 通 ; 当 SA, 置 于 “ 失 电 ”位 置 (SA 开关 置 于 中 间 ) ，SA 所 有 触 点 都 
断 开 。 

电源 总 开关 QS 闭合 ， 电 磁 吸 盘整 流 电 源 就 输出 110V 直流 电压 ， 接 点 25 为 电源 正极 ， 
接点 24 为 电源 负极 。 

当 SA, 扳 到 充 人 磁 位 置 时 ， 电 位 吸盘 获得 110V 直流 电压 ， 其 电流 通路 为 : 电源 正极 接点 
25 一 已 闭合 的 SA, 开关 的 OSA (27-25) 一 欠 电 流 继 电 兹 KID 线圈 一 接点 29 一 经 插座 X, 一 > 
YH 线圈 一 插座 X; 一 接点 26 一 已 闭合 的 SA 开关 的 QSA， (26-24) 一 电源 负极 24。 从 电流 
继电器 KID 线圈 通过 插座 X 与 电磁 吸盘 YH 线圈 串联 。 若 电磁 吸盘 电流 足够 大 ， 则 欠 电 流 
继 电 需 KID 动作 ， 其 OKID (5-7) 闭合 ， 表 明 电 磁 吸 盘 吸 力 足 以 将 工件 吸 牢 ， 这 时 才 可 以 
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分 别 操作 控制 按钮 SBB, 和 SB;， 从 而 起 动 砂轮 电动 机 M, 和 液压 泵 电动 机 Ms 进行 磨 削 加 工 。 
当 加 工 结束 后 ， 分 别 按 下 停止 按钮 SB, 、SB, ， 则 M 和 Ms 停止 旋转 。 

为 了 便于 取 下 工件 ， 需 将 SA, 开关 从 “ 充 磁 ”位 置 迅 速 扳 向 “去 磁 ” 位 置 ， 再 迅速 扳 
向 断 开 状态 ， 这 样 就 使 电磁 吸盘 正 向 磁化 到 反 向 励磁 ， 瞬 间 打 乱 了 磁 分 子 的 排列 ， 使 剩 磁 降 
低 到 最 低 限 度 ， 以 便 轻 松 地 御 下 工件 。 

当 SA, 扳 至 “去 磁 ” 位 置 时 ， 电 磁 吸 盘 线 圈 通 入 反 向 电流 ， 即 接点 26 为 正 ， 接 点 29 
为 负 ， 并 串 和 可 变 电 阻 R, ， 用 以 调节 反 向 去 磁 电 流 的 大 小 ， 既 达到 去 磁 又 不 被 反 向 磁化 的 
目的 。 去 磁 结 束 后 ,将 SA 扳 到 “ 失 电 ”位 置 ， 便 可 取 下 工件 。 若 工件 对 去 磁 要 求 严 格 ， 
则 在 取 下 工件 后 ， 还 要 用 交流 去 磁器 进行 处 理 。 交 流 去 磁器 是 平面 磨床 的 一 个 附件 ， 在 使 用 
时 ， 将 交流 去 磁器 插 在 床 身 备用 插座 X 上 ， 再 将 工件 放 在 交流 去 磁器 上 来 回 移 动 若 干 次 ， 
即 可 完成 去 磁 要 求 。 

2) 电磁 吸盘 保护 环节 。 电 磁 吸盘 的 欠 电 流 保 护 : 为 了 防止 在 磨 削 过 程 中 ， 电 磁 吸 盘 回 
路 出 现 失 电 或 线圈 电流 减 小 ， 引 起 电磁 吸力 消失 或 吸力 不 足 ， 造 成 工件 飞 出 ， 引 起 人 身 与 设 
备 事故 ， 因 此 在 电磁 吸盘 线圈 电路 中 串 人 从 电流 继电器 KID 做 欠 电 流 保护 。 若 励磁 电流 正 
常 ， 只 有 当 直 流 电 压 符合 设计 要 求 ， 电 磁 吸 盘 具 有 足够 的 电磁 吸力 ， 则 KID 的 OKID (5-7) 
才 闭 合 ， 为 起 动 M 、M; 电动 机 进行 磨 削 加 工作 准备 ， 否 则 不 能 开动 磨床 进行 加 工 。 若 在 磨 
削 过 程 中 出 现 线圈 电流 减 小 或 消失 时 ， 则 欠 电 流 继电器 KID 将 因此 而 释放 ， 其 OKID (5-7) 
条 开 ，KM 、KM, 失 电 ，M 、M 、M3 电动 机 立即 集 转 ， 避 人 免 事 故 发 生 。 

电磁 吸盘 线圈 的 过 电压 保护 : 由 于 电磁 吸盘 线圈 古 数 多 ， 电 感 大 ， 在 得 电工 作 时 ， 线圈 
中 存储 着 大 量 磁 场 能 量 。 因 此 ， 当 线圈 脱离 电源 时 ,线圈 两 端 将 会 产生 很 大 的 自 感 电动 势 ， 
出 现 高 电压 ， 将 使 线圈 的 绝缘 及 其 他 电器 设备 损坏 。 为 此 ， 在 线圈 两 端 并 联 T 电 阳 R, 作为 
放电 电阻 ， 吸 收 线圈 存储 的 能 量 。 

电磁 吸盘 的 短路 保护 : 短路 保护 由 熔断 器 了 U, 来 实现 。 

整流 装置 的 过 电压 保护 : 交流 电路 产生 过 电压 和 直流 侧 电路 通 断 时 ， 都 会 在 整流 变压器 
T 的 二 次 侧 产 生 浪 涌 电 压 ， 该 浪 涌 电压 对 整流 装置 UR 有 害 。 为 此 ， 应 在 也 的 二 次 侧 接 上 
RC 阻 容 吸 收 网 络 ， 吸 收 尖 峰 电 压 ， 同 时 通过 电阻 R, 以 防止 振荡 。 

(3) 照明 电路 

照明 电路 由 照明 变压器 Ti ,将 380V 电压 降 为 24V， 并 由 开关 SA, 控制 照明 灯 FEL， 照明 
变压器 二 次 侧 装 有 熔断 需 FU; 作为 短路 保护 。 其 一 次 侧 短路 可 由 熔断 器 FU, 实现 保护 。 

【 例 3-2-3】 23040 型 抒 辟 钻床 电气 控制 电路 

钻床 是 一 种 孔 加 工 机 床 ， 可 用 来 钻 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 、 攻 丝 及 修 刮 端面 等 多 种 形式 的 加 
工 。 按 用 途 和 结构 分 类 ， 钻 床 可 分 为 立 式 钻床 、 台 式 钻床 、 多 轴 钻 床 、 播 臂 钻 床 及 其 他 专用 
钻床 等 。 在 各 类 钻床 中 ， 播 臂 钻床 操作 方便 、 灵 活 ， 适 用 范围 广 ， 具 有 典型 性 ， 特 别 适 用 于 
单 件 或 批量 生产 带 有 多 孔 大 型 零件 的 孔 加 工 ， 是 一 般 机 械 加 工 车 间 常 见 的 机 床 。 

1. 电路 组 成 

控制 电路 如 图 3-2-6 所 示 。 

(1) 电动 机 配置 情况 及 其 控制 

Z3040 型 摇 臂 钻床 采用 4 台电 动机 拖 动 : 主轴 电动 机 M,、 摇 臂 升 降 电 动机 M,、 液 压 泵 
电动 机 Ms 和 冷却 泵 电动 机 MW。 
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62 双色 图 解 电工 识 图 入 门 


1) 主轴 电动 机 Mi 担负 主轴 的 旋转 运动 和 进 给 运动 。 受 接触 带 KM 控制 ， 只 能 单方 向 
旋转 。 主 轴 的 正 、 反 转 、 制 动 停车 、 空 要、 主轴 变速 和 变速 系统 的 润滑 ， 都 是 通过 操纵 机 构 
液 太 系 纱 实 现 的 。 这 个 系统 的 压力 油 由 主轴 电动 机 拖 动 齿轮 条 获得 ， 通 过 操作 手柄 改变 操纵 
阀 内 的 相互 位 置 ， 使 压力 油 作 不 同 的 分 配 来 得 到 不 同 的 动作 。 热 继 电 硕 FR, 作 M 过 载 保 
i 

2) 抒 臂 升降 电动 机 M, 由 接触 闫 KM 、KMs 实现 正 反 转 控 制 。 拖 臂 的 升降 由 M, 拖 动 ， 
播 辟 的 松 开 和 夹 案 则 通过 来 紧 机 构 液 压 系 统 来 实现 。 由 于 M, 为 短 时 工作 ， 因 此 不 设 过 载 保 
J 

3) 液压 条 电动 机 Ms 受 接触 各 KM 和 下 Ms 控制 ，Ms 的 主要 作用 是 供给 夹 亲 妆 置 压力 
油 ， 实 现 播 臂 的 松 开 与 夹 紧 以 及 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 夹 紧 。 热 继 电 希 FR。 为 Ms 的 过 载 保 
1 

4) 冷却 条 电动 机 M 功率 很 小 ， 由 组 合 开 关 QS, 直接 控制 其 起 停 ， 不 设 过 载 你 护 。 

主 电 路 、 控 制 电路 、 信 号 (指示) 入 电路 、 照 明 电 路 的 电源 引入 开关 分 别 采 用 岂 路 佛 ， 
断路 天 中 的 电磁 脐 扣 融 作 为 短路 保护 电 带 取代 了 熔断 项 ， 并 有 和 零 压 保护 和 从 电压 保护 。 

(2) 控制 电路 、 信 号 及 照明 电路 

控制 电路 的 电源 由 控制 变 压 带 TC 二 次 侧 输 出 的 110V 交流 电 提 供 ， 中 间 抽 头 101 对 地 
为 信号 灯 电 源 6V， 变 压 带 TC 的 二 次 侧 输 出 24V 电压 即 200# 线 对 地 为 照明 电路 电源 。 

(3) 行程 开关 SQ ~ SQ 及 时 间 继 电化 KT 的 作用 

1) 行程 开关 SQ, 是 播 辟 上升 或 下 降 至 极限 位 置 的 保护 开关 ， 有 两 副 动 断 触 点 SQ (7- 
9) [10j、SQ (21-9) [11]， 分 别 串 联 在 播 臂 上 升 或 下 降 欣 制 电路 中 。SQ, 与 一 般 限 位 开 
天 不 同 ， 其 两 副 动 断 触 点 不 同时 动作 。 当 播 臂 升 至 上 极限 位 置 时 ，SQ, 的 动 断 触 点 SQ (7- 
9) [10」 断 开 ， 使 接触 郁 KM, 失 电 ， 升 降 电 动机 M, 停 转 ， 上 升 运动 停止 。 但 SQ 万 一 副 
动 断 触 点 SQ! (21-9) [11」 仍 保持 财 合 ， 因 此 可 按 下 降 按 钮 SB, ， 使 接触 大 KM 得 电 吸 合 ， 
控制 播 臂 升降 电动 机 M, 反 回 旋转 ， 播 臂 下 降 。 反 之 当 播 臂 在 下 极限 位 置 时 ， 控 制 过 程 类 
似 。 

2) 在 播 臂 升降 电路 中 ， 行 程 开关 SQ, 为 播 臂 放 松 到 位 的 信号 开关 ， 行 程 开 关 SQ 为 播 
辟 夹 紧 到 位 的 信号 开关 。 因 此 行程 开关 SQ, 及 SQ: ， 用 来 检查 播 臂 是 否 松 开 或 夹 紧 ， 以 实现 
限 位 联 锁 。 

S58, 的 动 合 触 点 SQ，(9-11) [10」 串联 在 KM 、KM: 线圈 电路 中 ， 它 在 播 臂 完全 放松 
到 位 后 才 动 作 财 合 ， 以 确保 播 臂 的 升降 在 其 放松 后 进行 。 如 采 揪 臂 没有 放 开 ，SQ:。 (9-11 ) 
束 不 能 闭合 ， 因 而 控制 播 辟 升降 的 KM, 或 下 Ms 就 不 能 财 合 ， 摇 臂 驶 不 会 上 升 或 下 降 。 

行程 开关 SQs 的 动 断 触 号 SQ; (1-29) [13」 串联 在 接触 右 KM;s 线圈 电路 中 , 在 摇 臂 宛 
全 来 紧 时 动作 。 如 果 揪 臂 未 夹 紧 ， 则 行程 开关 SQ 的 动 断 触 点 财 合 保持 原状 ， 使 接触 大 
KM;、 电 磁 阀 YV 得 电 吸 合 ， 对 揪 辟 进行 来 紧 ， 直 到 完全 来 紧 为 止 , 行程 开关 SQ 的 动 断 触 
点 才 断 开 ， 使 接触 项 KM; 失 电 释放 ， 确 保 钻 削 加 工 精度 。SQ; 应 调整 到 保证 来 紧 后 能 够 动 
作 ， 人 否则 会 使 液压 条 电动 机 M; 长 时 间 处 于 过 载运 行 状态 。 

3) 时 间 继 电 融 KT 的 作用 。 通 过 KT 延 时 断 开 的 动 合 触 点 KT (1-29) 和 延 时 闭合 的 动 
源 触 点 KT (29-31)， 它 能 保证 在 插 辟 升降 电动 机 M, 完全 停止 运行 后 ， 才 能 进行 播 臂 的 夹 紧 
动作 ，KT 的 延 时 长 短 由 揪 辟 升降 电动 机 M, 从 切断 电源 的 堡 止 的 惯性 大 小 来 决定 ,一般 为 1 
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~3s。 这 就 是 时 间 联 锁 。 

2. 电路 工作 过 程 

(1) 主轴 的 旋转 控制 

主轴 电动 机 M 由 起 动 按钮 SB,、 停 止 按 钮 SB, 、 接 触 右 KM 实现 单方 品 起 动 、 集 止 控 
制 。 主 轴 旋 转 指示 灯亮 表示 主轴 电动 机 旋转 。 

主轴 电动 机 起 动 时 ， 按 下 SB,，KM, 得 吸 合 电 并 目 锁 ， 同 时 和 KM 的 主 触 点 和 辅助 触 点 
闭合 ， 使 主 电动 机 M, 旋转 ， 指 示 灯 腕 。 

主轴 的 正 、 反 转 用 操作 手柄 通过 机 械 变 换 的 方法 实现 。 操 作 手 柄 有 5 个 位 置 ， 分 别 对 应 
空 档 、 变 速 、 正 转 、 反 转 和 停车 。 手 柄 至 空挡 时 ， 可 轻便 地 用 手 转动 主轴 。 当 主轴 需要 变速 
及 进 给 变速 时 ， 先 把 转速 或 进 给 量 调 到 所 需 数 值 再 将 手柄 扳 到 变速 位 ， 和 下 到 主轴 开始 转动 才 
松手 。 停 车 时 将 操作 手柄 扳 到 停车 位 ， 由 液压 系统 控制 使 主轴 制 动 停车 。 

(2) 摇 臂 升降 的 控制 

当 由 摇 臂 上 升 或 下 降 点 动 按 钮 SB;、SB 发 出 摇 臂 升降 指令 时 ， 先 使 播 臂 松 开 ， 然 后 由 
正 、 反 转 接触 器 KM, 、KM; 使 电动 机 M 的 正 、 反 转 来 拖 动 授 臂 上 升 或 下 降 ， 答 授 臂 上升 或 
下 降 到 位 时 ， 又 自行 重新 夹 紧 。 由 于 播 辟 的 松 开 与 夹 紧 是 由 夹 紧 机 构 液 压 系 统 实现 的 ， 因 此 
摇 臂 升降 需 与 夹 紧 机 构 液压 系统 紧密 配合 。 

液压 人 录 电 动机 M; 由 正 、 反 转 接触 希 KM 、KM; 控制 ， 实 现 电动 机 正 、 反 转 ， 拖 动 双 回 
液压 泵 ， 送 出 压力 油 ， 经 二 位 六 通 阀 YV 送 至 摊 辟 夹 紧 机 构 ， 实 现 授 辟 夹 紧 与 放松 。 

插 臂 升降 起 动 的 初始 条 件 : 摇 臂 钻床 在 平 篆 或 加 工 工 件 时 ， 其 摇 臂 始终 处 于 夹 又 状态 ， 
摇 臂 夹 紧 信号 开关 SQ; 被 压 合 ， 其 动 断 触 点 SQ (1-29) [13] 处 于 上 断 开 状态 ; 抒 臂 放松 信 
号 开关 SQ, 未 受 压 ， 其 动 合 触 点 SQ8，(9-11) [10] 处 于 断 开 状 态 ， 而 动 断 触 点 SQ，(9-23 ) 
[ 12] 处 于 闭合 状态 。 

下 面 以 摇 臂 上 升 为 例 分 析 摇 臂 升 降 的 控制 过 程 。 

1) 揪 臂 上升 起 动 过 程 : 

按 住 上 升 点 动 起 动 按钮 SB; ， 其 动 断 触 点 SB，(11-17) [11] 先 汤 开 , 使 KM |11|] 不 
能 得 电 ， 其 动 合 触 点 SB (1-7) [10」 后 财 合 ， 使 断 电 延 时 时 间 继 电 硕 KT 得 电 吸 合 ， 其 瞬 
动 动 合 触 点 KT (23-25) [12] 闭合 ,使 接触 器 KM 得 电 吸 合 ， 其 通路 为 SB，(1-7) 一 SQ 
(7-9) -SQ，(9-23) ->KT (23-25) ->KM，(25-27) ->KM, 线圈 -FR，(4-0)， 液压 泵 电 
动机 正 转 起 动 旋转 ， 拖 动 液压 倘 送 出 正 癌 压力 油 。 与 此 同时 ，KT 断 电 延 时 闭合 的 动 断 触 点 
KT (29-31) [13」 立即 断 开 ， 使 接触 右 KM; 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 ; 而 KT 的 断 电 延 时 断 开 
的 动 合 触 点 KT (1-29) 立即 财 合 ， 使 电磁 铁 YV 得 电 ， 其 通路 为 KT (1-29) 一 SB; (29- 
35) 一 SB。(35-37) 一 YA 线圈 。 电 磁铁 YA 得 电动 作 ， 于 是 压力 泵 送出 的 压力 油 经 二 位 六 
通电 磁 闪 YA 进入 液压 系统 的 摇 辟 夹 紧 机 构 的 松 开 油 腔 ， 推 动 活塞 和 莪 形 块 ， 将 揪 臂 松 开 ， 
并 使 择 臂 夹 紧 信号 开关 SQ; 复位 ， 其 动 断 触 点 SQ8，(1-29) 复位 闭合 。 当 揪 辟 完全 松 开 时 ， 
活塞 杆 通 过 弹 千 片 压 下 行程 开关 SQ, ， 发 出 摇 臂 已 放松 信号 ， 即 SQ, 的 动 断 触 点 SQ，(9-23) 
断 开 、 动 合 触 点 SQ，(9-11) 闭合 ,使 接触 姻 KM, 得 电 吸 合 ， 其 通路 为 SB; (1-7) 一 SQ 
(7-9) 一 SQ，(9-11) 一 SB，(11-13) 一 KM (13-15) 一 KM, 线圈 ， 抒 臂 升 降 电 动机 M, 起 
动 旋转 ， 拖 动摇 臂 上 升 ;， 同时 KM, 的 辅助 动 断 触 点 KM，(17-19) 断 开 ,确保 KM 不 能 得 
电 ， 实 现 互 锁 。 因 此 ， 行 程 开 关 SQ, 是 用 来 反映 抒 臂 是 否 松 开 且 发 出 松 开 信和 号 的 元 件 。 
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摇 臂 上 升 过 程 电 器 动作 顺序 : 
预备 状态 ( 摇 辟 钻床 平常 或 加 工件 时 ) : SQ; 被 压 、SQ, 未 受 压 。 


( 摇 辟 放松 : 按 下 SB 一 *SB，(11-17) 先 断 开 一 使 Ms 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 
SB，(1-7) 后 闭合 一 #KT 得 电 吸 合 








KT (1-29) 闭合 一 YV 得 电 吸 合 一 松 开 油 路 ， 送 出 正身 压力 油 





| (23-25) 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 财 合 一 电动 机 Ms 正 转 起 动 (液压 泵 送出 压力 油 ) 一 人 


KT (29-31) 断 开 ， 使 KMs 不 能 得 电 ， 互 锁 








通过 液压 机 构 使 播 臂 松 开 一 当 播 臂 松 开 时 一 SQ，, 受 压 ; SQ 复位 ， 即 SQ8，(1-29) 闭合 


G) 摇 臂 上 升 : 通过 液压 机 构 将 摇 臂 松 开 ， 当 摇 臂 完全 松 开 时 ， 压 下 位 置 行程 开关 SQ，， 
发 出 授 臂 上升 信号 。 
SQ, 受 压 -SQ，(9-11) 闭合 一 KM 得 电 吸 合 - 主 触 点 闭合 电动 机 M, 正 转 起 动 ， 带 动摇 壁 上升 
KM，(17-19) 断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 


SQ，(9-23) 断 开 一 KM4 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 Ms 正 转 停止 〈 停 止 提供 压力 油 ， 
摇 辟 放松 结束 ， 结 维持 放松 状态 ) 


因此 SQ, 是 用 来 反映 择 臂 是 否 完全 放松 并 发 出 播 臂 松 开 信 号 的 电 融 元 件 。 

2) 反 辟 上升 停 止 工作 过 程 : 

当 播 岁 上 升 到 所 需 位 置 时 ， 松 开播 臂 上 升 点 动 按 钮 SB; ，KM 和 KT 同时 失 电 释放 。 
KM, 失 电 释 放 ， 使 播 臂 上 升 电 动机 M; 停止 转动 ， 播 臂 俘 止 上 升 。KT 失 电 释放 ， 瞬 动 的 动 
合 触 点 KT (23-25) 立刻 复位 断 开 ， 确 你 KM 不 能 得 电 ; 其 延 时 断 开 的 动 合 触 点 KT (1- 
29) 立即 复位 断 开 ， 但 由 于 播 臂 松 开 后 ，SQs 复位 ， 即 SQ: (1-29) 复位 闭合 ， 电 磁铁 YA 
仍 处 于 得 电 状 态 。 确 保 摇 臂 升 降 电 动机 M, 在 断 开 电源 后 到 完全 停止 运转 才 开 始 播 臂 的 夹 紧 
动作 ， 因 此 KT 断 电 延 时 的 1 ~3s 内 ，KM; 仍 处 于 失 电 状态 ， 电 磁铁 YA 仍 处 于 得 电 状 态 ， 
KT 延 时 长 短 依 M; 电动 机 切断 电源 至 完全 停止 旋转 的 惯性 大 小 来 调整 。 

KT 断 电 延 时 时 间 到 ， 延 时 闭合 的 动 断 触 点 KT (29-31) 闭合 ,使 KM; 得 电 吸 合 ， 其 通 
路 为 SQ (1-229) 一 KT (29-31) 一 KM，(31-33) 一 人 Ms 线圈 一 FR 〈4-0) ， 液 压条 电动 机 
Ms 反 回 起 劲 ， 拖 动 液压 条， 供出 反 回 压力 油 。 这 时 压力 油 经 二 位 六 通电 人 磁 赋 YA 进入 拖 臂 
夹 紧 油 胜 ， 反 方 问 推动 活 赛 和 芝 形 块 ， 将 播 人 臂 夹 紧 。 同 时 ， 活 赛 杆 通 过 弹 咎 亡 压 下 行程 开关 
SQ3， 松 开行 程 开关 SQ,。 触 点 SQ8 (1-29) 断 开 ， 电 磁铁 YA、KMs 失 电 ， 液 压条 电动 机 Mi 
停止 旋转 ， 摇 臂 夹 紧 完 成 。 因 此 SQ; 为 揪 辟 来 紧 信 号 开关 。 

在 揪 辟 上 升 电路 中 ， 除 了 采用 按钮 SB， 和 SB 的 机 械 联 锁 外 ， 还 采用 了 接触 郑 KM, 和 
KM, 的 电气 联 锁 ， 即 对 揪 臂 升降 电动 机 M, 实现 了 正 反 转 复合 联 锁 。 在 液压 条 电动 机 Ms 的 
正 有 反 转 控制 电路 中 ， 接 触 融 KMs 和 KMs 采用 了 电气 联 锁 ,在 主轴 箱 和 立柱 的 夹 罕 、 放 松 电 
路 中 ， 为 保证 压力 油 不 供给 摇 臂 夹 紧 油 路 ， 将 按钮 SBB; 和 SBs 的 动 断 触 点 串联 在 电磁 阅 YV 
线圈 的 电路 中 ， 以 达到 联 锁 目的 。 

摇 辟 来 案 : 当 摇 壁 上升 到 所 和 需 位 置 时 ， 松 开 上 升 扣 动 按 钮 SB3， 即 SB; 复位 。 
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SB 〈]11-17) 复位 闭合 


KM, 失 电 释放 -, 主 触 点 断 开 _,M。 正 转 停止 ， 播 臂 停止 上 升 
KM (17-19) 复位 闭合 
SB，(1-7) 上 断 开 一 
KT (23-25) 复位 断 开 ， 确保 KM, 不 能 得 电 
2 | KT (1-29) 复位 断 开 
en -| 
KT (29.31) 复位 闭合 -KMs 得 电 吸 合 





IO 反 转 起 动 ， 液 压 有 汞 供出 反 向 压力 油 ， 进 入 夹 紧 液压 腔 ， 将 揪 辟 夹 紧 
KMs (25-27) 断 开 ， 互 锁 





当 播 辟 完 全 来 紧 时 ， 松 开 SQ,， 而 SQ 受 压 





KM; 失 电 释 放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 Ms 反 转 停止 一 夹 紧 结 
SQ，(9-11) 断 开 、SQ，(9-23) 闭合 
因此 SQ3 是 用 来 反映 揪 臂 是否 夹 紧 并 发 反 辟 来 紧 信 号 的 电 癌 元 件 。 
3. 主轴 箱 和 立柱 松 开 与 夹 紧 的 控制 


| (1-29) 上 断 开 一 YV 失 电 
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主轴 箱 和 立柱 松 开 与 夹 紧 是 同时 进行 的 ， 进 行 夹 紧 或 松 开 时 ， 要 求 电磁 铁 YA 处 于 释放 








松 开 时 的 电 各 元 件 动作 顺序 : 
SB; (1-25) 后 闭合 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 Ms 正 转 起 动 


i KM，(31-33) 断 开 ,使 KM; 不 能 得 电 ， 互 锁 
SB; (29-35) 先 断 开 一 YYV 失 电 一 通过 YV 接 通 主轴 箱 与 立柱 松 、 紧 油 路 











状 在， 于 是 压力 条 送出 的 压力 油 经 二 位 六 通电 磁 闪 YA 进入 液压 系统 的 主轴 箱 和 立柱 松 开 己 
夹 罕 油 腔 。 按 钮 SB;、SBs 分 别 为 放松 与 夹 案 控 制 按钮 ， 由 它们 点 动 控 制 KMs、KM;s 一 控制 
Ms 的 正 、 反 转 ， 由 于 SB;、SBs 的 动 断 触 点 SB (29-35 )、SB。(35-37) 串联 在 YA 线 图 文 
路 中 ， 因 此 在 操作 SB;、SBs 使 Ms 点 动 动 作 过 程 中 ， 电 人 磁铁 YV 线圈 不 吸 合 ， 液 压条 送出 压 
力 油 不 会 打 人 播 臂 松 开 、 夹 票 油腻 ， 而 进入 主轴 箱 和 立柱 放松 与 夹 泽 油 乃 ， 推 动 松 、 公 机 构 
实现 主轴 箱 和 立柱 松 开 、 夹 紧 。 同 时 由 行程 开关 SQ 控制 指示 灯 发 出 信号 : 主轴 箱 和 立柱 夹 
崇 时 ,行程 开关 SQ 动作 ， 其 动 断 触 点 SQ，(101-107) 断 开 ， 指 示 和 类 HL 熄灭 ， 同 时 ， 动 
合 触 点 SQ (101-109) 闭合 ， 指 示 灯 HL 点 完 ， 表 示 它 们 确 已 夹 蒜 ， 可 以 进行 销 前 加 工 ; 
有 反之， 在 松 开 时 ，SQ 复位 ，HL 亮 而 HL, 炙 。HL 为 主轴 旋转 指示 灯 。 





推动 松紧 机 构 使 主轴 箱 和 立柱 分 别 松 开 一 SQ4 断 开 一 HL, 灭 、HL, 之 


00 双色 图 解 电 工 识 图 入 门 


夹 紧 时 的 电表 元 件 动 作 顺 序 : 
SB。(1-29) 后 闭合 一 KMs 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 Ms 反 转 起 动 





按 下 SB。 一 KMs (25-27) 断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 


SB。 (35-37) 先 断 开 一 保持 YV 失 电 一 通过 YV 接 通 主轴 箱 与 立柱 松 、 紧 油 路 一 一 





推动 松紧 机 构 使 主轴 箱 和 立柱 分 别 松 开 一 SQ, 受 压 一 HL J HL, 亮 


4. 冷却 泵 电动 机 M 的 控制 

该 机 床 的 冷却 到 电动 机 Ms 容量 较 小 (0. 125kW)， 未 设 长 期 过 载 保护 ， 只 由 三 极 主 令 
开关 SA, 控制 其 单方 向 旋转 。 

5. 照明 、 指 示 电 路 

通过 控制 变 压 硕 了 降 压 ， 分 别 得 到 照明 电路 安全 电压 36V、 指 示 灯 电路 电压 6. 3V 和 
控制 电路 电压 220V。 照 明 电 路 中 的 照明 灯 由 主 令 控制 开关 SA, 控制 。 在 指示 灯 电 路 中 ， 
指示 灯 HL 灯 腕 表示 主轴 箱 和 立柱 同时 处 于 放松 状态 ， 可 以 调 市 它们 的 位 置 ， 指 示 灯 灯 
亮 表示 主轴 箱 和 立柱 同时 处 于 夹 紧 状 态 ， 这 两 只 指示 灯 分 别 由 行程 开关 SQ 的 动 断 、 动 
合 触 点 控制 。 指 示 灯 灯亮 表示 主轴 电动 机 训 劲 主轴 旋转 工作 ， 由 接触 硕 KM 的 辅助 动 合 
触 点 控制 。 


3.3 ”排水 泵 及 消防 泵 电气 控制 电路 


【 例 3-3-1】 两 台 排 水 泵 一 用 一 备 的 电气 控制 电路 

控制 电路 如 图 3-3-1 所 示 。 

通过 工作 状态 选择 开关 SA， 将 控制 电路 分 解 为 手动 控制 电路 和 目 动 控制 电路 。 当 工作 
状态 选择 开关 SA 的 触 点 SA (5-(@)、 触 后 SA((D-(®) 闭合 时 ， 可 得 手动 控制 电路 ， 如 图 
3-3-2a 所 示 ; 触 点 SA( 思 - 思 )、 触 各 SA 《GO 加) 闭合 时 ， 可 得 1# 用 2# 备 自动 控制 电路 ， 
如 图 3-3-2b 所 示 ; 触 点 SA (WO) 、 触 点 SA (3-(9) 闭合 时 ， 可 得 2# 用 1# 备 # 备 自动 控 
制 电路 ， 如 图 3-3-2e 所 示 。 

【电路 工作 过 程 】 

合 上 上 断路 从 QFP 、QF,、QF;， 接 通电 源 ， 电 源 指示 灯 HL 亮 。 当 1#、2# 稍 均 未 起 动 时 ， 
1#、2# 条 停 条 指示 入 HLe 、HLo 腕 

(1) 手动 控制 ( 见 图 3-3-1、 图 3-3-2a) 

手动 控制 时 ，SA 的 触 点 SA (3-@)、 触 点 SA (CD-(8®) 闭合。 按 下 SB,，KM, 得 电 吸 
合并 日 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ，1# 宵 起 动 运行 ; 按 下 SB,，KM, 失 电 释 放 ， 其 主 触 点 类 开 ，1# 腔 
停止 运行 。2# 采 的 手动 起 停 欣 制 导 1# 采 相同 。 

(2) 1# 妥 的 起 动 与 停 止 〈《 见 图 3-3-1 、 图 3-3-2b) 
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SB， 
= KM 
联 锁 触 点 Se 
2# 肥 运行 
指示 灯 KA> 
2 17 
LT "| Hila 
| MKT 
\ 
辅助 继电器 投入 时 间 继 电器 控制 2# 和 泵 接触 器 线圈 辅助 继电器 投入 时 间 继 电器 


b) 


图 3-3-1 两 台 排 水 泵 一 用 一 备 的 电气 控制 电路 
a) 主 电路 和 信号 电路 b) 1# 脓 控制 、2# 肥 控制 电路 


双色 图 解 电工 识 图 入 门 





KM 
1 
RA 
BE 
Y2 
b) 
中 wi 
KA KAs 
站 a 
RA 1 =— RT 





图 3-3-2 ”图 3-3-1 所 示 电 路 的 分 解 
a) 手动 控制 电路 b) 1# 工 作 、2# 备 用 控制 电路 。c) 2# 工 作 、1# 备 用 控制 电路 
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当 集 水 池水 位 升 高 ， 需 要 排水 时 ， 液 位 规 的 上 限 水 位 触 点 SL 闭合 ， 起 动 1# 和 腿 排 水 ， 
其 后 控制 过 程 为 : 
OKA， (3-5) 闭合 ， 目 锁 
OKA，(1-19) 闭合 ， 为 KA; 、HA 得 电 做 准备 
GRA, {2 1 197Y MS 
OKA，(1.1-1.13) 闭合 ->*KM, 得 电 吸 合 一 > 


SL 闭合 一 KA 得 电 吸 合 一 





#KM (19-21) 断 开 ， 为 故障 和 泵 报警 做 准备 
#KM (2. 15-2. 19) 断 开 ， 使 KT, 不 能 得 电 ， 进 而 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
主 触 头 点 合 一 电动 机 M, 起 动 运转 一 1# 有 (工作 和 ) 投入 运行 
OKM，(1.9-1.11) 闭合 一 HL 得 电 点 亮 
[| KA, 得 电 吸 合 一 卡 A，(1. 1-1.3) 断 开 一 HL 失 电 熄灭 
#KA，(1. 9-1. 17) 断 开 -HL 失 电 熄灭 


KM 得 电 通 路 为 OKA，(1. 1-1. 13) 一 SA (@D-@ 四 ) 一 FR, 一 KM, 线圈 。 

当 排水 季 将 集 水 池 中 的 水 排 完 ， 液 位 着 的 下 限 水 位 触 点 SL, 断 开 ,使 KA, 失 电 释放 ， 
其 OKA;， (1.1-1.13) 复位 断 开 ， 进 而 使 KM 失 电 释放 ，1# 脓 失 电 停 转 。 

(3 ) 1# 脓 故 障 ，2# 妥 日 动 投 入 ( 见 图 3-3-1、 图 3-3-2c ) 

当 1# 条 故障 ，KM 失 电 释放 ， 使 KA, 也 会 失 电 释 放 ，1# 和 有 的 停 条 指示 灯 HLy 和 故障 指 
示 灯 HLw 亮 。KM 的 #KM (2. 15-2. 19) 闭合 , 使 KT 得 电 吸 合 ， 经 延 时 ，@KT (2. 15- 
2.9) 闭合 ， 又 KA; 已 得 电 吸 合 ，@KA; (2.1-2.13) 闭合 , 而 SA (2.13-2.15) 也 闭合 ， 
因此 KM, 得 电 吸 合 ， 起 动 2# 备 用 条 ， 其 控制 过 程 为 : 

#KM， (19-21) 闭合 一 HA 得 电 一 HA 发 出 1# 逐 故障 报警 

#KM，(2. 15-2. 19) 闭合 一 KT, 得 电 吸 合 一 经 延 时 一 @KT，(2. 15-2.9) 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 





#KM, (21-13) 断 开 一 HA 失 电 ，HA 停止 报警 
#KM (1. 15-1. 19) 断 开 ,使 KT, 不 能 得 电 ， 进 而 使 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
主 触 头 点 合 一 电动 机 M, 起 动 运转 2# 泵 (备用 余 ) 投入 运行 
OKM，(2.9-2.11) 闭合 ~HL 得 电 点 亮 
| ,KA, 得 电 吸 合 -#KA，(2. 1-2.3) 断 开 一 HLw 失 电 熄 丈 
#KA，(2. 9-2. 17) 断 开 -HL,, 失 电 烽 灭 


KM, 得 电 通 路 为 OKA,(2.12.13) 一 SA (GG-(40) 一 OKT, (2.15-2.9) 一 FR, 一 >KM, 线 
疾 。 

SB; 为 报警 试 伶 按 钮 ， 供 维修 时 测验 电 锥 用 。SB。 为 解除 报警 按钮 ， 按 下 SB。，KA; 得 
电 吸 合 ， 其 #&A; (13-15) 断 开 ， 警 铃 停 啊 。 

(4) 洲 流 水 位 控制 

当 集 水 池水 位 到 达 起 条 水 位 时 ，KA:; 不 能 得 电 ， 排 水 杂 不 能 起 动 ， 水 位 继续 上 升 ， 到 达 
淤 流 水 位 后 ， 液 位 带 的 洪流 水 位 触 点 SL 闭合 ， 洲 流水 位 指示 灯 HL 完 ， 并 使 KA 得 电 吸 
合 ， 其 QKA，(3-5) 闭合 ， 由 于 OKA (3-5) 并 联 在 SL 两 端 ， 因 此 使 KA, 得 电 吸 合并 月 
锁 ， 起 动 排水 录 进 行 排水 ; 其 OQKA，(3-13) 闭合 , 使 HA 发 出 报警 声 。 当 水 位 低 于 洪流 水 
位 后 ，SLs 断 开 ，HL 炸 灭 ，KA, 失 电 释放 ，HA 集 止 报 鹤 。 

【 例 3-3-2】 消火栓 用 消防 泵 一 用 一 备 的 电气 控制 电路 

消火栓 用 消防 泵 一 用 一 备 的 电气 控制 电路 如 图 3-3-3 所 示 。 
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1. 识 读 要 点 
(1) 消防 条 专用 按钮 、 转 换 开 关 和 水 源 水 池 液 位 硕 的 作用 
1SB ~ NSB 为 设 在 消 火 箱 内 的 消防 和 泵 专用 控制 按钮 ， 按 钮 上 市 有 消防 泵 运行 指示 灯 1HL 
~NHL。 消 防 录 专用 控制 按钮 平时 由 玻璃 片 压 厦 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电 龙 KAs 得 
电 吸 合 。 当 发 生火 灾 时 ， 打 雄 消 火 栓 箱 内 消防 专用 控制 按钮 的 玻璃 片 ， 该 消防 专用 控制 按钮 
的 动 合 触 点 复位 断 开 ,使 KA, 失 电 释放 。 
转换 开关 SA 为 消防 人 泵 工作 状态 选择 开关 ， 可 使 两 台 录 分 别处 在 1# 用 2# 备 、2# 用 1# 备 
或 两 台 条 均 为 手动 的 工作 状态 ， 其 触 点 工作 状态 见 表 3-3-1。 
表 3-3-1 工作 状态 选择 开关 SA 触 点 工作 状态 
©-© oO0 
!# 用 2# 备 ， 一 - 
手动 + - + 
2# 用 1# 备 - 
水 源 水 池 液 位 SL 用 于 监视 水 源 水 池 的 水 位 ， 当 水 池水 位 过 低 时 ， 液 位 器 的 动 合 触 点 
SL (1a-19) 闭合 ,使 中 间 继 电 妖 KA, 得 电 吸 合 。 
(2) 根据 电动 机 主 电 路 控制 电 各 主 触 点 文字 符号 和 工作 状态 选择 开关 进行 分 解 
根据 电动 机 M 、M, 主 电路 控制 电 冀 主 触 点 文学 符 写 KM, 、KM, ， 找 到 KM 、KM, 的 线 
圈 电 路 及 其 相关 电路 。 再 通过 工作 状态 选择 开关 SA， 将 电路 进一步 分 解 为 图 3-34 所 示 的 手 
动 控制 电路 、 图 3-3-5 所 示 的 1# 工 作 、2# 备 用 和 2# 工 作 、1# 和 省 用 的 控制 电路 。 
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图 3-3-4 手动 控制 电路 


图 3-3-3 所 示 的 电路 有 3 个 特 操 : 

1) 在 目 动 工作 状态 下 ， 无 论 是 作 工 作 和 还 是 作 备用 条 ， 电 动机 M 、M, 的 控制 电路 中 
部 有 KA; 的 动 合 触 点 和 KA 的 动 断 触 号 。 只 有 KA;s 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 财 合 ，M 、M2 
才能 得 电 ; 而 KA;s 失 电 释放 ， 其 动 断 触 点 断 开 ，M, 、M, 部 不 能 得 电 。 

2) 备用 系 控 制 电路 中 有 工作 系 接触 做 的 #KM 〈65-67) 、#KM 〈45-47) ， 工 作 条 工作 
时 ， 在 备用 录 控 制 电路 中 的 工作 双 接 触 硕 的 辅助 动 断 触 点 断 开 ， 使 备用 和 双 不 能 得 电 ; 当 工 作 
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系 出 现 故 障 时 ， 工 作 条 接触 套 失 电 释 放 ， 其 在 备用 条 控制 电路 中 的 辅助 动 断 触 点 复位 财 合 ， 
使 备用 系 投入 运行 。 由 此 可 见 ， 备 用 条 目 动 投入 的 条 件 是 工作 条 主 电路 接触 夯 跳 闸 。 
3) 备用 条 不 受热 继 电 表 控制 。 
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b) 


图 3-3-5 图 3-3-3b 所 示 电 路 的 分 解 
a) ]# 工 作 、2# 备 用 控制 电路 b) 2# 工 作 、1# 备 用 的 控制 电路 
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(3) 消防 泵 的 起 动 与 停止 控制 

由 KA;、KA, 的 线圈 电路 可 见 ，KA; 由 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 KA 控制 ， 而 KT， 
又 由 KA 控制 ，KA, 由 消防 专用 按钮 1SB ~ NSB 控制 。KA, 由 水 源 水 池水 位 控制 需 的 动 合 触 
点 QSL (1a-19) 控制 ， 当 水 位 过 低 时 ，@SL (1a-19) 闭合 ，KA; 得 电 吸 合 ， 其 #KA，(41- 
43) 、OKA;，(61-63) 断 开 ， 使 两 台 水 和 泵 的 接触 器 均 不 能 得 电 ， 未 起 动 的 水 和 泵 不 能 起 动 ， 正 
在 运转 的 水 泵 也 停止 转动 。 

2. 电路 工作 过 程 

手动 控制 ( 见 图 3-34) 

按 下 SB，( 或 按 下 SB,) 一 KM 得 电 吸 合并 自 锁 (或 KM, 得 电 吸 合并 自 锁 ) 一 主 触 点 
闭合 一 M 得 电 起 动 运转 (或 M 得 电 起 动 运 转 ) 一 1# 有 (或 2# 泵 ) 运行 。KM， (或 kM,) 
的 OKM，(37-39) (或 GKM，(59-69)) 闭合 ,使 中 间 继 电 各 KA， (或 KA,) 得 电 吸 合 和 运 
行 指 示 灯 HL (或 HL;) 于。KA， (或 KA,) 的 #KA， (1b-27) 和 #KA! (33-35) (或 #KA， 
(1c49)、#KA，(55-57) 断 开 ,使 停 泵 指示 灯 HL (或 HL;) 和 故障 指示 灯 HL (或 HL) 

当 电 动机 过 载 时 ， 热 继电器 FR，( 或 FR,) 的 #FR，(33-37) (或 #FR,，(55-59)) 断 开 ， 
KM， (或 KM,) 失 电 释放 ，M (或 M,) 失 电 停 转 , 使 1# 有 (或 2# 深 ) 停止 工作 。 

按 下 停止 按钮 SB， (或 SB;)，KM， (或 KM,) 失 电 释放 , 使 1# 察 (或 2# 染 ) 停止 工作 。 

3. 1]1# 工 作 ，2# 备 用 

(1) 未 发 生火 灾 时 的 工作 状态 ( 见 图 3-3-5a) 

消防 专用 控制 按钮 1SB ~ NSB 由 玻璃 片 压 着 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 得 电 
吸 合 ， 其 欣 A，(1la-21) 断 开 ,使 通电 延 时 时 间 继 电器 KT, 不 能 得 电 ， 其 延 时 闭合 的 OKT, 
(1a-25) 未 闭合 ，KA; 不 能 得 电 ， 其 OKA; (1b-41) 、@KA; (1c-61) 未 闭合 ，KM 或 KM， 
不 工作 ，1# 稍 、2# 脓 均 停 止 工作 。 由 于 KA, 、KA, 未 得 电 ， 其 动 断 触 点 闭合 ,使 HL 、HL; 
亮 ， 指 示 1# 泵 、2# 台 停 止 工作 。 

(2) 发 生火 灾 而 1# 双 正 常 时 的 工作 状态 ( 见 图 3-3-5a) 

当 发 生火 灾 时 ， 打 碎 消 防 栓 箱 内 消防 专用 按钮 的 玻璃 片 ， 该 按钮 (如 1SB) 的 动 合 触 点 
复位 断 开 ,使 KA, 失 电 释 放 ， 引 起 各 电器 的 动作 顺序 为 : 

1SB 复位 断 开 一 KAs 失 电 释 放 一 #KA，(1a-21) 闭合 一 KT; 得 电 吸 合 一 经 延 时 一 KT， (1a-25 ) | 

KA，(25-23) 复位 闭合 




















OKA; (1a-23) 闭合 ， 自 锁 
KA5 得 电 吸 合 >。 OKA。(1c-61) 闭合 
OKA; (1b-41) 闭合 一 人 KM, 得 电 吸 合 








主 触 头 所 合 一 电动 机 Mi 得 电 起 动 运 转 ,，1# 有 (工作 泵 ) 投入 运行 
KM，(37-39) 闭合 一 HL 得 电 ，1# 妥 运行 指示 灯 腕 
KA, 得 电 吸 合 一 # 械 A (1b-27) 断 开 一 集 倘 指示 灯 HL, 失 电 炸 灭 
OKA! (3-17) 闭合 一 1HL 得 电 点 之 
#KA (33-35) 断 开 一 故障 指示 灯 HL 失 电 烛 灭 
#KM (65-67) 汤 开 一 使 KT,、KM,、KA, 不 能 得 电 ，2# 脓 停止 工作 ,，HLs 党 ， 指 示 2# 妥 停止 
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(3) 当 发 生火 灾 且 1# 脓 出 现 故障 时 的 工作 过 程 〈 见 图 3-3-5a) 
由 于 1# 稍 出 现 故 障 ， 接 触 器 人 KM, 跳闸 ， 引 起 各 电 需 元 件 的 动作 顺序 为 : 
KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 M 失 电 停 转 一 1# 对 停 止 工作 
OKM， (37-39) 断 开 一 HL 失 电 熄灭 
KA, 失 电 释放 一 #KA (1b-27) 闭合 一 HL 亮 
#KA，(33-35) 闭合 一 HL 亮 
#KM (65-67) 闭合 一 KT 得 电 吸 合 一 经 延 时 一 OKT (65-59) 闭合 








be 得 电 吸 合 _, 主 触 点 闭合 电动 机 M, 得 电 运 转 2# 桶 投入 运行 
OKM，(59-69) 闭合 HL 得 点 点 亮 

KA, 得 电 吸 合 一 #KA; (1e-49) 断 开 -HL, 失 电 熄灭 
#KA，(55-57) 断 开 一 HL。 失 电 炸 丈 

(4) 消防 中 心 集中 控制 

在 两 人 台 条 的 控制 电路 中 ， 与 KA; 的 动 合 触 点 并 联 的 引出 线 ， 接 在 消防 控制 模块 上 ， 由 

消防 中 心 集 中 控制 消防 条 的 局 停 。 
4. 2# 泵 工作 、1# 和 泵 备用 
其 工作 情况 与 1# 脓 工作 、2# 脓 备用 相同 ， 不 再 于 述 。 
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通 前 ， 电 子 控制 电路 图 都 是 由 各 种 图 形 符号 表示 的 电阻 、 电 容 、 电 感 、 品 体 管 、 集 成 电 
路 等 实际 元 带 件 ， 并 用 线条 把 这 些 图 形 符 号 按 电路 工作 原理 连接 起 来 ,实现 一 定 功 能 的 电路 
的 示意 图 。 电 子 电路 一 般 由 电压 较 低 的 直流 电源 供电 。 

电子 控制 电路 是 以 传递 和 处 理 信 号 为 目的 电路 。 例 如 在 生产 过 程 中 各 种 物理 量 的 自动 调 
节 ， 如 语音 、 文 字 、 音 乐 、 图 像 等 转换 而 成 的 电信 号 的 接收 和 处 理 等 。 在 信号 的 传递 和 处 理 
过 程 中 ， 虽 然 也 进行 能 量 的 输送 和 转换 ， 但 其 数量 极 少 ， 所 关注 的 是 如 何 准确 地 传递 和 处 理 
这 号 ， 保 证 信号 不 失真 。 


4.1 电子 控制 电路 图 的 基本 识 读 方 法 

















4.1.1 电子 控制 电路 的 组 成 


任何 一 种 电子 控制 电路 ， 不 论 它们 的 动作 原理 、 结 构 形 式 、 使 用 场合 如 何 千变万化 ， 都 
由 3 个 基本 电路 组 成 ， 见 表 4-1-1。 
表 4-1-1 电子 控制 电路 的 组 成 
施 控 信号 采样 电路 信号 调理 电路 








1. 施 控 信号 坟 样 电路 

施 控 信号 采样 也 称 施 控 信号 获取 、 施 控 信 号 捡 挫 。 控 制 过 程 的 第 一 步 需 要 预 完 获 取 施 控 
谨 号 。 施 加 的 外 界 信号 可 以 是 电量 〈 如 交流 电 或 直流 电 的 电压 、 电 流 信号 ) ， 也 可 以 是 非 电 
量 〈 如 温度 、 位 置 等 ) ， 因 此 应 将 输入 的 电量 或 非 电量 转换 成 适合 比较 机 构 动作 的 茶 种 特定 
的 物理 量 。 

由 于 目 然 界 中 存在 的 原始 实体 信号 绝 大 多 数 是 非 电信 号 ， 非 电量 不 能 直接 使 用 一 般 的 电 
工 仪 表 和 电子 仪 帮 进行 测量 ， 因 为 一 般 的 电工 仪表 和 电子 仪 侣 只 能 测量 电量 ， 要求 输 入 信号 
为 电信 号 。 因 此 需要 使 用 传 感 耸 一 类 的 融 件 把 这 些 非 电信 号 转换 为 电信 号 。 传 感 俘 是 一 种 能 
把 行 测 非 电 量 转换 为 导 之 有 确定 对 应 关系 的 电量 输出 的 简单 融 件 或 复杂 装置 ， 其 基本 原理 是 
利用 热电 效应 、 光 电 效 应 、 压 电 效应 、 电 磁感应 、 霍 尔 效 应 、 气 敏 效 应 、 湿 敏 效应 等 物理 现 
象 或 者 一 些 化 学 、 生 物 现象 ， 进 行 非 电量 信号 到 电信 号 的 转换 。 

传 感 带 通 弟 由 敏感 组 件 、 转 换 组 件 组 成 。 其 中 ,敏感 组 件 是 指 传 感 融 中 能 直接 感受 或 啊 
应 被 采样 的 部 分 ， 转 换 组 件 是 将 敏感 组 件 感 受 或 响应 的 补 采 样 量 转 换 或 适应 于 传输 或 测量 的 
电信 号 部 分 。 应 该 指出 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 传 感 硕 必须 包括 敏感 组 件 和 转换 组 件 。 如 采 人 敏感 
元 带 件 直接 输出 的 是 电量 ， 它 就 同时 兼 为 转换 元 带 件 ;如 果 转 换 元 此 件 能 下 接 感 受 被 测量 而 
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输出 与 之 成 一 定 关 系 的 电量 ， 它 就 同时 兼 为 敏感 元 带 件 ， 如 压 电 唱 体 、 热 电 侦 、 热 敏 电 阻 及 
光电 需 件 等 就 是 这 类 需 件 。 敏 感 元 硕 件 与 转换 元 硕 件 合 二 为 一 的 传 感 硕 是 很 多 的 。 

2. 信号 调理 电路 

传 感 硕 或 其 他 信号 捡拾 电路 输出 的 大 多 是 一 种 微弱 的 模拟 信和 号。 为 了 使 这 个 原始 信和 号 能 
够 适应 执行 电路 对 其 幅度 、 功 率 、 频 率 等 各 方面 的 要 求 ， 需 要 对 这 个 模拟 信号 进行 放大 、 比 
较 、 转 换 等 各 种 各 样 的 处 理 ， 使 出 口 电 路 动作 。 

信号 调理 是 把 采样 套件 输出 的 电信 和 号 转变 为 便于 处 理 的 信号 形式 ， 这 一 步 又 所 使 用 的 各 
种 电路 ， 如 放大 、 滤 波 、 模 - 数 转换 、 整 形 、 检 波 、 限 幅 、 比 较 等 ， 在 现代 电子 技术 中 党 名 
被 称 为 “信号 调理 电路 ”， 它 事实 上 是 进行 复杂 信号 处 理 的 一 种 “ 预 处 理 ”。 

1) 放大 。 将 微弱 的 采样 信号 进行 电压 放大 ， 就 要 用 到 放大 郝 ， 通 和 多 采用 集成 运 放 。 
集成 运 放 实际 上 就 是 一 种 高 放大 倍数 的 直接 耦合 放大 硕 ， 如 采 在 这 种 集成 组 件 的 输入 与 输出 
之 间 外 加 不 同 的 回馈 网 路 ， 就 可 组 成 各 种 用 途 的 具有 放大 功能 或 某 种 数学 运算 功能 的 电 
路 。 

2) 整定 电路 。 将 输入 信号 设 定 一 个 限 值 (整定 值 )， 当 信号 超过 此 限定 值 时 ， 方 能 进 
入 比较 电路 ， 并 经 放大 ， 送 至 下 一 级 电路 。 

3) 比较 就 是 把 检测 到 的 模拟 量变 换 为 二 进 制 数字 信号 ， 最 简单 的 办 法 是 使 用 比较 硕 电 
路 对 信号 进行 鉴定 比较 。 这 就 是 说 ， 比 较 硕 电路 可 以 起 到 连接 连续 信号 与 数字 信和 号 的 桥 染 作 
用 。 集 成 运 放 的 开 环 放大 倍数 很 高 ， 只 要 在 运 放 的 两 个 输入 端 之 间 加 上 微小 的 差 模 输 入 电 
压 ， 集 成 运 放 的 输出 级 不 是 偏 回 于 正 饱 和 值 ， 就 是 偏 加 于 负 饱 和 值 。 如 果 在 集成 运 放 电路 中 
引入 适量 的 正 回馈 ， 则 输出 状态 的 转换 过 程 将 是 阶 跃 式 的 。 

4) 延 时 电路 。 利 用 电容 的 充 放电 原理 ， 当 电容 电压 达到 某 一 定 值 时 (经 过 一 段 延 时 )， 
晶体 管 的 工作 状态 将 改变 ， 从 而 实现 对 控制 电路 的 延 时 控制 功能 。 

5) 你 辑 | 电路 。 当 施 控 信 号 较 多 时 ， 而 执行 组 件 只 有 一 个 ， 因 此 需 设置 逻辑 电路 。 对 
信号 进行 逻辑 判断 处 理 ， 进 而 控制 出 口 电路 的 工作 状态 。 

3. 出 口 电 路 (控制 执行 机 构 的 电路 ) 

对 经 上 述 处 理 过 的 综合 信号 进行 功率 放大 ， 以 能 推动 控制 部 件 ， 输 出 各 类 指示 信号 或 报 
警 信号 。 

对 被 控 主 电路 实现 “ 通 ”、“ 汤 ”控制 的 执行 机 构 。 它 可 以 是 以 首 频 信号 形式 驱动 扬 声 
器 放出 声音 ， 也 可 以 是 以 视频 信和 号 形式 使 显示 屏幕 出 现 图 像 ， 也 可 以 是 以 足够 的 电流 驱动 电 
动机 的 转动 、 继 电器 的 吸 合 与 释放 。 由 于 最 终 执行 时 常常 需 要 必要 的 驱动 功率 ， 因 此 末 级 的 
控制 执行 电路 往往 是 能 够 产生 足够 驱动 电流 的 功率 放大 兹 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 电 子 控制 电路 图 主要 由 施 控 信号 采样 电路 、 信 号 调理 电路 和 出 口 电路 
组 成 ， 但 每 类 电子 控制 电路 图 的 施 控 信号 采样 电路 、 信 号 调理 电路 和 出 口 电路 可 能 又 有 几 
种 。 如 某 类 电子 控制 电路 图 的 施 控 信号 采样 电路 有 A 、A; 、Aa3 ……: 电路 ; 信号 调理 电路 有 
BB By 1 出 口 弛 量 有 Ci 人 osw 电路 等 。 它 们 可 以 有 多 种 组 合 ， 如 Al-B,-C; 
组 合 、A,-B1-C, 组 合 等 ， 这 样 就 形成 了 电子 控制 电路 图 的 多 样 性 。 


4. 1.2 识 读 电 子 控制 电路 图 的 一 般 方 法 
识 图 是 指 在 认识 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 千 握 电子 技术 基础 知识 的 前 提 下 ， 利 用 看 图 一 般 
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方法 ， 按 “ 逐 级 分 解 、 抓 住 关 键 、 细 致 分 析 、 全 面 综 合 ” 的 原则 进行 ， 齐 析 电 路 的 组 成 、 
功能 和 工作 原理 等 。 

1. 明确 系统 的 功能 和 用 途 

看 电路 图 时 ， 必 须 先 了 解 该 电路 的 使 用 场合 ， 所 起 的 作用 及 具有 的 功能 ， 以 从 总 体 上 了 
解 其 工作 原理 。 电 路 图 的 基本 功能 可 以 从 电路 名 称 人 手 进行 分 析 ， 通 过 看 主 标题 栏 、 元 套件 
目录 等 ， 了 解 电路 的 大 致 情况 ， 为 下 一 步 识 读 电路 图 打下 基础 。 只 有 清楚 地 了 解 电路 的 用 途 
和 功能 ， 才 能 明白 电路 的 设计 思想 、 总 体 结构 ， 才 能 画 出 概略 图 即 框图 ; 才能 把 要 阅读 的 电 
路 与 已 经 学 过 的 基本 电路 联系 起 来 ， 才 能 运用 已 经 掌握 的 理论 知识 去 分 析 和 理解 要 阅读 的 电 
路 。 

2. 判断 出 电路 的 信号 处 理 流程 方向 

根据 电路 的 总 体 功 能 ， 找 出 整个 电路 的 总 输入 端 和 总 输出 端 ， 即 可 判断 出 电路 的 信号 处 
理 流程 方向 。 例 如 ， 直 流 稳 压 电源 电路 中 ， 接 入 交流 220V 处 为 电路 的 总 输入 端 ， 输 出 直流 
电源 处 为 总 输出 端 。 从 总 输入 端 到 总 输出 端 即 为 信号 处 理 流 程 方向 。 通 各 电路 图 的 画 法 是 将 
言 号 处 理 流 程 按照 从 左 到 由 或 从 上 到 下 的 方 回 依 次 画 出 。 

3. 查 清 各 主要 元 器 件 (尤其 是 集成 器 件 ) 的 功能 

主要 元 需 件 有 电阻 、 容 和 电感 ; 变压器 ; 二 极 管 、 品 体 管 、 唱 闻 管 ， 光 耦合 龙 ; 集成 电 
路 等 ， 应 熟悉 这 些 常 用 元 融 件 的 特点 及 其 在 电路 中 的 作用 

(1) 电 阴 器、 电容 右 和 电感 融 

电阻 如、 电容 器 和 电感 需 都 是 两 端 线性 无 源 组 件 。 

1) 电阻 器 的 特点 是 对 直流 和 交流 一 视 同仁 ， 任 何 电流 通过 电阻 器 都 要 产生 电压 降 ， 其 
主要 作用 是 限 流 、 降 压 、 分 压 、 分 流 和 负载 。 

2) 电容 絮 的 特点 是 隔 直 流通 交流 ， 且 交流 电 的 频率 越 高 容 抗 越 小 ， 容 抗 值 为 X。= 1/ 
(27/C)， 电 容 右 常用 于 信号 类 合 、 劳 路 、 滤 波 、 移 相 、 微 分 与 积分 电路 等 。 

3) 电感 右 的 特点 是 通 直 流 阻 交流 ， 且 交流 电 的 频率 越 高 感 抗 越 大 ， 感 抗 X=27t 放 。 电 
感 器 主要 用 作 高 频 阻 流 、 滤 波 以 及 谐振 回路 。 

(2) 二 极 管 、 品 体 管 

二 极 管 是 具有 单 回 导电 性 的 两 端 硕 件 ， 用 于 整流 、 检 波 、 限 幅 、 隔 离 和 保护 。 

稳 压 管 是 一 种 特殊 的 面 接触 型 半导体 硅 二 极 管 ， 由 于 它 在 电路 中 与 适当 数值 的 电阻 配合 
后 能 起 到 稳定 电压 的 作用 ， 因 此 称 为 稳 压 管 。 

品 体 管 为 具有 放大 作用 的 半导体 规 件 ， 可 以 有 放大 、 截 止 、 饱 和 3 种 状态 。 

(3) 光 耦 合 顺 

光 耦 合 硕 是 以 光 为 媒介 传输 电信 号 的 硕 件 ， 其 输出 端 光 电 管 的 导 通 程度 与 输入 端 通过 发 
光 管 的 电流 于 相关 ， 且 输入 端 与 输出 端 之 间 是 绝缘 的 。 光 耦合 器 既 可 以 传输 交流 信和 号， 又 
可 以 传输 直流 信号 。 

(4) 功能 部 件 和 逻辑 部 件 

对 电子 设备 中 的 某 些 功能 部 件 和 逻辑 部 件 ， 尤 其 是 中 规模 集成 电路 器 件 ， 有 必要 从 有 关 
集成 电路 手册 或 数据 中 查 出 它们 的 逻辑 功能 及 引 脚 功 能 ， 以 便 做 进一步 分 析 。 

4. 逐 级 分 解 ， 化 整 为 堆 ， 把 系统 化 分 为 若干 个 功能 模块 ， 并 画 出 框图 

不 管 多 么 复杂 的 电路 ， 都 是 由 简单 的 基本 电路 组 成 的 。 化 整 为 零 ， 就 是 根据 信号 的 传输 
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方向 ， 结 合 已 掌握 的 电子 电路 知识 ， 将 整个 电路 划分 为 右 干 个 具有 单一 功能 的 单元 电路 即 功 
能 块 。 一 般 以 晶体 管 或 集成 电路 为 核心 进行 划分 。 

将 原 电路 按 功 能 分 成 右 干 基本 部 分 ， 画 出 它们 之 间 的 联系 ， 弄 清 每 一 部 分 有 哪些 基本 单 
元 电路 ， 这 些 基本 单元 电路 的 作用 是 什么 ,单元 内 有 哪些 元 带 件 ， 各 元 胡 件 的 作用 如 何 ， 如 
此 展开 分 析 就 可 以 了 解 整 个 电路 ， 这 就 是 偿 级 分 解 的 分 析 方 法 。 有 些 细 广 一 时 不 能 了 解 ， 可 
留 生 后 面 仔细 人 研究 。 























对 于 数字 电路 根据 所 学 知识 ， 按 信号 流向 把 
系统 分 成 若干 个 功能 模块 ， 每 个 模块 完成 相对 外 
立 的 功能 ， 并 且 列 出 各 模块 的 输入 输出 逻辑 关系 。 
在 进行 逐 级 分 解 、 化 整 为 零 时 ， 要 注意 电路 
图 的 画 法 规则 : 2 g 
1) 导线 的 连接 与 交 又 ， 图 4-1-1a 所 示 表 示 两 。 ”图 4.1.1 两 导线 十 字 交 义 连 接 (a) 
导线 十 字 交 又 连 接 在 一 起 ， 图 4-1-1b 表示 两 导线 和 两 导线 十 字 交 叉 而 不 连接 (D) 








十 字 交 义 而 不 连接 。 图 4-1-2 中 集成 电路 NN 与 N， 
之 间 的 联机 上 画 有 3 道 小 斜 杠 ， 表 示 这 里 有 3 条 号 线 分 别 将 Ni 与 N, 的 A 与 A、B 与 B、C 
与 C 连接 在 一 起 ， 而 这 3 条 导线 之 间 并 不 连接 。 








图 4-1-2 ”多 条 导线 的 单线 男 法 





2) 电路 图 中 通 肖 将 电源 线 或 双 电 源 中 的 正 电源 引线 安排 在 元 可 件 的 上 方 ， 将 地 线 或 双 
电源 中 的 负电 源 引 线 安 排 在 元 剖 件 的 下 方 。 

3) 在 较 复杂 的 电路 图 中 往往 不 将 所 有 地 线 连 在 一 起 ， 而 代 之 以 一 个 个 独立 的 接地 符号 ， 
如 图 4-1-3a 所 示 ， 应 理解 为 所 有 地 线 和 从 号 是 连接 在 一 起 的 ， 如 图 4-1-3b 所 示 。 有 些 电路 图 
中 的 电源 线 也 采用 这 种 分 散 表 示 的 画 法 ， 应 理解 为 所 有 标示 相同 (例如 都 是 +9V) 的 电源 
线 都 是 连接 在 一 起 的 。 

4) 通 第 电路 中 不 画 出 集成 运 放 以 及 数字 集成 电路 的 电源 引线 ， 因 为 这 不 影响 分 析 电 路 
功能 ， 但 分 析 电 源 电 路 和 实际 制作 时 不 能 忘记 其 电源 引线 ， 如 图 4-14 所 示 。 

由 于 框图 是 概略 地 表示 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 关 系 及 主要 特性 的 一 种 简 图 ， 因 
此 识 读 电 路 图 时 ， 可 利用 概略 图 ( 系统 图 或 框图 ) 作为 参考 。 

在 建立 整 机 框图 过 程 中 ， 可 一 边 识 图 ， 一边 画 下 每 个 功能 方 框 。 对 电路 比较 熟悉 ， 只 要 
在 脑子 里 形成 整 机 框图 概念 即 可 。 
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a) b) 9) 


图 4-14 电源 线 的 画 法 


5. 逐 级 分 析 单 元 电路 

单元 电路 是 整个 应 用 系统 最 基本 的 组 成 部 分 。 在 各 单元 电路 中 ,， 通 稍 都 把 品 体 管 和 集成 
电路 作为 电路 的 核心 ， 完 成 某 一 基本 功能 〈 如 信号 变换 、 信 和 号 传输 等 ) 。 如 为 分 立 元 硕 件 电 
路 ， 应 分 析 其 在 电路 中 的 作用 、 工 作 原 理 、 输 入 输出 特性 等 。 如 为 集成 电路 ， 应 注意 了 解 该 
电路 的 功能 、 特 点 、 特 性 参数 、 输 入 输出 信号 作用 关系 ， 以 及 在 本 应 用 系统 中 有 何 主要 作 
用 ， 对 整个 系统 的 性 能 有 何 影 响 。 应 力求 对 每 个 单元 电路 尽量 多 、 尽 量 详细 地 等 握 其 各 种 特 
性 。 但 有 些 集 成 电路 其 内 在 的 结构 及 工作 原理 却 不 易 和 车 握 ， 这 些 可 以 不 用 过 多 地 耗 融 时 间 ， 
只 要 能 对 其 外 特性 、 功 能 及 信号 变换 规律 有 全 面 的 了 解 即 可 进行 其 他 部 分 的 分 析 。 

电子 电路 中 常用 的 基本 单元 电路 有 整流 电路 〈 单 相 半 波 整流 电路 、 单 相 全 波 整流 电路 、 
单 相 桥 式 整流 电路 、 三 相 整 流 电路 等 )、 滤 波 电 路 (电容 滤波 电路 、 电 感 滤波 电路 、~ 形 渡 
波 电路 等 ) 、 品 体 管 电压 放大 电路 、 振 沪 电 路 、 组 合 逻辑 电路 和 时 序 逻 辑 电 路 等 。 篆 见 单 元 
电路 如 图 4-1-5 所 示 。 

电源 电路 是 为 其 他 电路 提供 工作 电源 或 实现 电源 转换 的 电路 。 例 如 :整流 滤波 电路 是 将 
交流 电 变 换 为 直流 电 ; 稳 压 电路 是 提供 稳定 的 工作 电压 。 

放大 电路 具有 一 个 输入 妆 和 一 个 输出 端 ， 输 入 得 出 之 间 是 品 体 管 或 集成 电路 
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图 4-1-5 常见 单元 电路 





振 汤 电 路 是 没有 对 外 的 电路 输入 闫 ， 品 体 管 或 集成 运 放 的 输出 问 与 输入 病 之 间接 有 一 个 
具有 选 频 功 能 的 正 反 饿 回路 ， 将 输出 信号 的 一 部 分 正 回 针 到 输入 痪 以 形成 振 沪 。 

笃 握 前 见 单元 电路 的 特点 有 助 于 识 读 整 机 电路 图 。 篆 见 单 元 电路 的 特点 : 

1) 单元 电路 图 已 省 去 了 渎 该 单元 电路 无 关 的 其 他 元 条 件 ， 比 较 简 济 、 清 竹 ， 识 几时 没 
有 其 他 电路 的 干扰 。 单 元 电路 图 中 对 电源 、 输 入 疾 和 输出 端 已 加 以 和 价 化， 方便 了 识 图 。 

2) 单元 电路 采用 习惯 画 法 ,使 人 一 看 就 明白 。 例 如 元 侣 件 采 用 习惯 画 法 ， 各 元 全 件 之 
间 采 用 最 短 的 联机 ， 而 在 实际 的 整 机 电路 图 中 ， 由 于 受 电路 中 其 他 单元 电路 中 元 带 件 的 制 
约 ， 该 单元 电路 中 的 有 关 元 仑 件 画 得 比较 乱 ， 有 的 在 画 法 上 不 是 稼 见 的 画 法 ， 有 的 则 把 个 别 
元 天 件 画 得 与 该 单元 电路 相距 较 远 ， 电 路 中 的 连接 线 往往 很 长 且 这 营 曲 曲 ， 给 识 图 和 分 析 电 
路 工作 市 来 不 便 。 

3) 单元 电路 图 只 出 现在 讲解 电路 工作 原理 的 书刊 中 。 对 单元 电路 的 学 习 是 学 好 电子 电 
路 工作 原理 的 关键 。 只 有 掌握 了 单元 电路 的 工作 原理 ， 才 能 去 分 析 整 机 电路 图 。 

6. 全 面 综 合 ， 将 各 单元 电路 联系 起 来 进行 整体 分 析 ， 归 纳 总 结 全 电路 的 工作 原理 和 
特性 

在 基本 了 解 各 单元 电路 的 工作 情况 后 ， 再 顺 着 信号 流程 ， 将 各 单元 电路 联系 起 来 ， 综 合 
考虑 。 从 电路 图 的 输入 剖 起 逐步 与 输出 端 贯穿 起 来 ， 理 清 信号 的 传递 流程 及 类 别 ， 分析 整 体 
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电路 的 输出 与 输入 关系 ， 前 级 与 后 级 电路 的 输出 与 输入 关系 ， 分 析 信 号 在 各 级 电路 中 的 传递 
和 变化 ， 以 便 对 整个 电路 的 原理 与 功能 有 一 个 完整 的 正确 认识 。 

全 面 综 合 时 ， 先 将 各 功能 块 用 相应 的 框图 表示 出 来 ， 可 用 文字 、 表 达 式 、 传 输 特 性 、 信 
写 波 形 等 方式 ， 在 框图 中 标 出 。 然 后 根据 各 框图 之 间 的 接口 关系 画 成 一 个 整体 的 框图 。 这 
样 ， 就 可 以 看 出 各 功能 块 之 间 是 如 何 相互 配合 的 ， 如 何 实现 从 输入 到 输出 的 完整 工作 过 程 。 
有 时 电子 设备 的 生产 广 家 会 给 出 设备 框图 ， 这 一 步 即 可 省 略 。 

上 述 的 方法 步骤 并 非 固定 不 变 ， 也 不 是 对 任何 电路 者 适合。 不 同 的 电路 其 分 析 方 法 步 又 
也 不 完全 一 样 ， 应 根据 具体 电路 灵活 运用 。 

为 尽快 地 提高 识 图 能 力 ， 建 议 从 以 下 几 个 方面 进行 : 

1) 由 价 信 楷 : 从 识 读 简单 的 电子 产品 的 电路 图 开始 ， 积 累 识 图 经 验 。 经 过 一 个 阶段 的 
练习 后 ， 再 识 谈 复 杂 的 电路 图 就 会 省 力 得 多 。 

2) 多 识 恋 新 电路 : 教科 书 中 介绍 的 电路 ， 多 是 基本 的 人 简单 电路 ， 而 且 也 不 可 能 面 面 俱 
到 。 因 此 要 多 识 读 新 电路 ， 多 研究 新 问题 。 所 谓 见 多 识 广 ， 对 识 图 能 力 的 提高 大 有 益处 。 

3) 忆 结 规律 : 把 所 识 恋 过 的 电路 归纳 分 类 ， 总 结 比 较 ， 从 中 找 出 规律 。 这 样 不 仅 可 以 
尽快 提高 识 图 能 力 ， 而 且 能 更 深刻 地 理解 各 种 电路 的 功能 和 原理 ， 应 用 起 来 将 得 心 应 手 。 


4.1.3 识 读 集 成 电路 电路 图 的 方法 和 内 容 


识 读 集 成 电路 图 时 ， 应 以 集成 电路 为 中 心 ， 向 外 扩展 ， 建 立 集成 电路 内 电路 与 外 电路 的 
联系 。 先 看 集成 电路 内 电路 的 主要 功能 ， 努 力 看 懂 集 成 电路 内 电路 的 电路 程序 、 信 号 流通 过 
程 ， 然 后 观察 引出 脚 导 外 围 元 天 件 的 联系 ， 外 接 元 夯 件 的 功能 作用 ; 还 要 分 析 该 集成 电路 与 
其 他 单元 电路 、 系 统 电路 的 连接 关系 。 识 该 集 成 电路 图 时 ， 主 要 识 读 功 能 类 型 、 信 号 流程 、 
内 外 联系 、 引 脚 功能 。 

1, 功能 类 型 

首先 要 搞 清楚 所 使 用 的 集成 电路 的 型 号 、 类 型 、 主 要 功能 、 集 成 电路 上 的 文字 型 号 的 售 
义 、 引 脚 功能 ， 这 是 识 读 集 成 电路 图 的 第 一 步 。 集 成 电路 的 型 号 、 类 型 很 多 ,许多 不 同型 号 
的 集成 电路 其 内 部 功能 和 电路 结构 十 分 相似 ， 有 的 电路 结构 不 同 ， 但 完成 的 功能 完全 相同 。 
只 有 了 解 了 具体 型 号 ， 才 能 掌握 集 成 电路 的 基本 功能 。 

当前 出 现 的 一 些 新 的 集成 电路 是 早期 集成 电路 的 换代 产品 ， 可 完成 早期 右 干 块 集成 电路 
的 功能 。 应 当 了 解 集成 电路 发 展 的 大 趋势 和 最 新 情况 。 某 些 集成 电路 的 型 号 不 同 ， 但 功能 相 
同 ， 其 至 可 以 互相 直接 代用 ; 有 些 集成 电路 的 序号 相近 ， 但 功能 和 引出 脚 截然 不 同 ， 这 些 部 

2. 识 读 集 成 电路 的 内 部 信号 通路 

一 般 情 况 下 ， 不 要 去 分 析 集 成 电路 内 部 电路 的 详细 结构 和 工作 过 程 ， 可 以 把 集成 电路 看 
成 是 由 其 内 部 右 干 功能 方 框 组 成 的 一 个 大 型 保 件 ,但 应 当 明 确 集成 电路 内 各 功能 方 框 的 具体 
功能 ， 即 训 悉 输入 、 输 出 信号 的 内 容 ， 询 悉 信号 的 波形 、 幅 度 、 频 座 等 的 变化 规律 ， 底 悉 各 
功能 方 框 之 间 的 联系 ,熟悉 信号 在 集成 电路 内 的 流通 过 程 ， 看 出 该 集成 电路 可 以 完成 哪些 具 
体 功 能 。 做 到 这 一 点 后 ， 才 是 初步 弄 清楚 了 集成 电路 图 。 

目前 ， 有 些 整 机 电路 图 标注 的 信息 数据 不 够 全 面 ， 仅 给 出 了 集成 电路 的 引出 脚 数目 和 各 
引出 脚 符号 ， 没 有 给 出 其 内 部 的 框图 ， 甚 至 没有 给 出 具体 型 号 名 称 ， 这 将 给 读 图 市 来 许多 不 
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便 。 访 者 应 当 再 找 一 些 其 他 数据 ， 以 弥补 其 不 足 。 还 有 ， 许 多 内 部 组 成 框图 使 用 外 文字 母 或 
缩写 词 来 标注 ， 也 给 初 读 图 者 市 来 一 定 困难 。 为 此 ,项 望 读者 尽快 熟悉 这 些 字 母 和 缩写 词 的 
中 文 含义 ， 否 则 难以 识 读 这 些 电 路 图 。 

3. 内 外 联系 

集成 电路 通过 引出 脚 与 外 围 元 帮 件 或 相 邻 电路 相连 接 ， 其 主要 引出 脚 是 信号 输入 、 信 号 
输出 端 和 信号 控制 喘 。 欲 真正 谈 收 电路 图 ,应 当 将 集成 电路 的 内 外 电路 相 联系 ， 把 它们 看 成 
一 个 整体 。 集 成 电路 都 必须 通过 引出 脚 与 前 级 、 后 级 电路 发 生 联 系 。 而 信号 控制 脚 多 与 外 接 
的 阻 容 组 件 相 关 ， 或 者 与 其 他 电路 相连 接 。 如 果 不 能 联系 内 外 电路 ， 将 看 不 出 信和 号 的 来 龙 去 
脉 ， 将 难于 分 析 集 成 电路 的 信号 流程 和 功能 。 了 解 各 引 脚 的 作用 是 识 图 的 关键 。 

4. 引 脚 功能 

集成 电路 要 完成 一 定 的 功能 ， 必 定 要 与 外 部 单元 电路 和 外 接 元 右 件 发 生 联系 。 只 有 在 知 
道 了 各 引 脚 的 作用 后 ， 才 能 分 析 各 引 脚 的 外 单元 电路 和 元 妖 件 的 作用 ， 引 出 脚 是 内 外 电路 联 
系 的 纽 市 。 例 如 ， 知 道 某 引 脚 是 输入 引 脚 ， 那 么 与 该 引 脚 所 接 的 电容 就 是 输入 耦合 电容 ， 与 
该 引 脚 有 关 的 电路 就 是 输入 电路 。 

集成 电路 的 各 引出 脚 应 当 标 出 顺序 辟 ， 还 应 当 标注 简单 的 字母 或 缩写 词 ， 它 表示 该 脚 的 
名 称 或 者 功能 。 在 识 读 集成 电路 图 时 ， 应 当 十 分 重视 各 引出 脚 的 功能 。 

通常 ， 集 成 电路 引出 脚 和 外 接 组 件 有 一 定 的 规律 性 。 了 人 解 集 成 电路 各 引 脚 具体 作用 有 3 
种 方法 : 一 是 查阅 有 关 资 料 ， 二 是 根据 集成 电路 的 内 电路 框图 分 析 ， 三 是 根据 集成 电路 的 应 
用 电路 中 各 引出 脚 外 电路 特征 进行 分 析 ， 对 第 三 种 方法 要 求 有 比较 好 的 电路 分 析 基 本 功 。 


4.2 识 读 电 流 型 漏电 保护 电话、 自动 限 电 和 过 、 大 电压 电路 图 









































4.2.1 电流 型 漏电 保护 电器 


漏电 保护 电 带 是 在 规定 的 条 件 下 ， 当 低压 电网 发 生 人 喘 《〈 相 与 地 之 间 ) 触电 或 设备 
(对 地 ) 漏电 时 ， 且 漏电 电流 达到 或 超过 给 定 值 时 ， 能 迅速 目 动 地 切断 电源 ， 以 使 触电 者 脱 
离 危 辽 或 使 漏电 设备 停止 运行 。 从 而 避免 由 于 和 触电、 漏电 引起 的 人 喘 伤 亡 事故 、 设 备 损坏 以 
及 火灾 的 发 生 ， 它 是 一 种 安全 保护 电路 。 漏 电 你 护 电 路 通常 和 超载 、 短 路 保护 电路 组 狠 在 一 
个 电大 内， 成 为 一 种 多 用 途 的 组 合 电表， 还 可 对 线路 或 设备 的 超载 、 短 路 进行 保护 。 

猪 电 你 护 电 天 还 可 按 其 动作 原理 分 为 电压 动作 型 和 电流 动作 型 两 大 类， 其 中 电压 动作 型 
由 于 存在 难以 克服 的 缺点 ， 而 被 淘汰 ; 而 电流 动作 型 却 因 具有 安 逆 地 点 灵活 ， 既 适用 于 变 压 
船 中 性 点 接地 系统 也 适用 于 变 压 套 中 性 点 不 接地 系统 ， 可 用 于 干线 作 动 力 线路 等 的 漏电 保 
护 ， 也 可 装 设 于 分 文 线路 作 控 制 或 照明 线路 等 的 犹 电 保护 。 电 流动 作 型 漏电 保护 电 融 也 称 剩 
余 电 流 保护 电 从 

【 例 4-2-1】 触电 保护 电路 

电路 如 图 4-2-1 所 示 。 

当 人 体 触 电 时 ， 电 源 经 人 体 到 地 的 工 频 电流 为 ImA 时 ,就 有 打 手 的 感觉 ， 当 通过 人 体 
的 工 频 电 流 为 50mA ， 持 续 时 间 超 过 1s 时 ,就 有 可 能 造成 生命 危险 。 图 4-2-1 所 示 触 电 保护 
电路 ， 当 人 体 触电 的 电流 为 2. SmA 时 ， 丈 能 立即 切断 电源 ， 从 而 保护 人 号 安全 。 
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1. 电路 组 成 

变压器 的 一 次 绕组 L,、L, 的 L、N' 问 接 用 电器 Rl， 组 成 漏电 流 检测 电路 ， 当 人 体 解 
电 时 ， 在 变 压 带 一 次 绕组 中 产生 触电 信号 ， 并 由 气泡 XD 指示 触电 。 品 体 管 VT 和 VT， 和 
KA 组 成 触电 保护 控制 电路 。 触 电 时 ， 变 压 需 了 二 次 绕组 的 触电 信和 号 控制 VT, 和 VT,， 使 继 
电 希 下 A 得 电动 作 ， 切 断 2207V 的 电源 ， 达 到 保护 作用 。220V 市 电 经 整流 桥 UR 整流 、 电 容 
C; 滤波 、 硅 稳 压 管 VS 稳 压 ， 获 得 18V 平滑 直流 电压 ， 作 为 晶体 管 直流 电源 。R。 和 Cs 并联 
后 串联 在 220V 交流 电源 中 ， 起 降低 交流 电压 作用 ， 这 样 可 省 挥 电源 变 压 右 ， 使 触电 保护 桥 
的 体积 小 、 重 量 轻 。 

2. 电路 工作 过 程 

1) 正常 工作 时 220V 交流 电 的 相 线 经 继 电 絮 KA 的 复合 触 点 的 动 断 触 点 KA (1-3)、 
变压器 一 次 绕组 LI 、 电 器 设备 Ri、 一 次 绕组 L, 到 地 ， 给 用 电 需 Ri 供电 。 这 里 的 变 压 需 一 
次 绕组 的 L 和 熙 数 相等 ， 采 用 双 线 并 绕 在 同一 铁心 上 ，L, 和 反 相 串联 在 负载 电路 中 ， 
流 过 L 和 上 的 电流 方向 相反 ， 它 们 在 铁心 中 产生 的 磁 通 也 大 小 相等 、 方 回 相 反而 互相 抵 
消 ， 因 此 变 压 融 二 次 绕组 L 中 无 感应 电压 。 

这 时 稳 压 电路 提供 的 18V 直流 电源 ， 经 Ri 、VD, 、R, 、R。, 分 压 , 使 D 点 电位 约 0.47V ， 
由 于 VT (NPN 型 ) 的 基 极 电位 低 而 截止 ， 其 集 电 极 电位 高 ， 因 此 VT，( PNP 型 ) 的 基 极 
也 高 ， 使 VT 截止 ， 继 电器 KA 因 无 电流 而 不 动作 ，220V 的 交流 电 经 KA 的 复合 触 点 的 动 断 
触 点 KA (1-2) ， 给 用 电器 Ri 正常 供电 。 

2) 触电 时 ， 当 人 体 触 及 相 线 L 或 漏电 的 电器 设备 时 ， 有 人 体 电流 流 过 L， 使 变 压 融 
一 次 绕组 L 中 的 电流 比 L 中 的 大 ， 两 者 产生 的 磁 通 不 等 ， 铁 心中 有 磁 通 ,使 变 压 絮 二 次 绕 
组 L 中 产生 感应 电动 势 ， 经 VD 、R;、C, 半 波 整流 滤波 后 ， 产 生 0.2V 的 直流 电压 ， 闭 加 
在 晶体 管 VT, 的 基 极 ， 由 于 其 基 极 电位 升 高 而 导 通 ， 其 集 电 极 电位 下 降 ， 使 VT, 饱和 导 通 ， 
继电器 KA 得 电 而 动作 ， 其 复合 触 点 的 动 断 触 点 KA (1-2) 断 开 ， 切 断 用 电 需 的 电源 ， 从 而 
保护 人 身 安 全 。 与 此 同时 ， 其 KA 的 复合 触 点 的 动 合 触 点 KA (1-3) 闭合 ， 氛 泡 管 电路 接 通 
电源 ， 使 扬 泡 管 发 光 ， 指 示 此 时 处 于 触电 状态 。 

在 继电器 KA 动作 后 ， 由 于 变压器 一 次 绕组 中 无 电流 ， 其 二 次 绕组 L, 中 无 感应 电动 势 ， 
这 时 VT, 的 集 电极 的 高 电位 经 Rs 、VD; 使 D 点 电位 升 高 ， 使 VT, 仍 维持 导 通 ， 处 于 目 锁 状 
态 。 竺 排除 触电 事故 后 ， 按 动 一 下 按钮 SB， 又 可 恢复 正常 供电 。 电 容 C, 的 作用 是 保证 D 点 
的 电位 稳定 。 


4.2.2 ”自动 限 电 电路 及 欠 电 压 、 过 电压 保护 电路 


【 例 4-2-2】 由 555 时 基 电 路 组 成 的 自动 限 电 电 路 

将 自动 限 电 控制 愉 安 朔 在 用 户 进 线 端 ， 可 以 在 用 电量 超 限 时 上 自动 切断 用 户 的 电源 ， 待 用 
电量 低 于 计划 指标 时 ， 又 能 自动 恢复 对 用 户 的 供电 。 电 路 如 图 4-2-2 所 示 。 

1. 电路 组 成 

该 电路 由 直流 电源 电路 、 采 样 电路 、 单 稳 态 触发 电路 和 出 口 电路 等 组 成 。 

直流 电源 电路 由 降 压 电容 C1 、 汇 放电 阻 Ru 、 整 流 二 极 管 VD, 、 稳 压 管 VS 和 滤波 电容 
C, 等 组 成 。 
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图 4-2-2 ”由 555 时 基 电 路 组 成 的 自动 限 电 控 制 电路 


采样 电路 由 电流 互感 器 TA、 整 流 二 极 管 VD, 、 滤 波 电容 C; 和 可 变 电 阻 RP, 等 组 成 。 由 
晶体 管 VT、555 时 基 电 路 N 等 组 成 单 稳 态 延 时 电路 。 出 口 电路 由 继电器 KA 组 成 。 

2. 555 时 基 电 路 

图 4-2-3 所 示 为 555 集成 定时 器 的 内 部 电路 框图 及 引 脚 功能 ， 其 中 N, 、N, 构成 比较 器 ， 
D, 、D, 构成 基本 RS 触发 器 ， 晶 体 管 VT 构成 开关 ， 非 门 D; 构成 输出 缓冲 器 ， 由 3 个 5kQ 
电阻 构成 分 压 器 ，555 集成 定时 器 也 由 此 命名 。CO、TH、TL、R 分 别 为 电压 控制 端 、 高 电 
平 触发 端 、 低 电 平 触发 端 和 复位 端 ， wo 、D 分 别 为 输出 端 和 放电 端 。Vcc 和 GND 分 别 为 电源 
端 和 接地 端 。 





LCc 电 源 端 及 复位 端 


(8) 由 
i 
| = 输出 端 





GND 接地 端 











图 4-2-3 555 时 基 电 路 仑 内 部 电路 框图 及 引 脚 功能 


555 集成 定时 带 的 基本 功能 见 表 4-2-1。 
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表 4-2-1 555 集成 定时 器 的 基本 功能 


x x 0 低 电 平 导 通 
>2Uce/3 > Uce/3 1 低 电 平 导 ; 





六 | 区 


3. 电路 工作 过 程 

220V 交流 电压 经 Ci 降 压 、VD, 整流 、VS, 稳 压 和 C, 滤波 后 ， 产 生 约 12V 直流 电压 ， 
供给 VT 和 N 等 电路 。 

当 用 户 的 用 电量 未 超 限时 ，TA 二 次 绕组 的 感应 电压 较 低 ，VT 截止 ，N 的 @ 脚 为 高 电 
平 ，) 肢 输出 低 电 平 ， 继 电器 KA 未 动作 ， 其 #KA (1-2) 闭合 ， 向 用 户 正 党 供电 。 

当 用 户 的 用 电量 增加 并 超过 原 设 定 值 时 ，TA 二 次 绕组 上 的 感应 电压 将 增高 ， 使 VT 导 
通 ，N 的 @O) 脚 变 为 低 电 平 ， 单 稳 态 触发 需 电 路 由 稳 态 变 为 瞬时 ，N 的 @ 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 
平 ， 使 继电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 #A (1-2) 断 开 ， 切 断 用 户 的 电源 。 同 时 ， 发 光 二 极 管 VL 
也 点 亮 ， 指 示 用 户 的 用 电量 超标 。 

在 N 内 单 稳 态 触发 器 翻 转 的 同时 ，Q@ 脚 内 部 的 放电 管 导 通 ,使 N 的 @@ 脚 和 (CO 脚 为 低 电 
平 ，+12V 电压 经 RP, 对 电容 C4 充电 ,使 N 的 @ 脚 电压 逐渐 升 高 。 当 该 脚 电 压 升 至 2/3Uce 
( 约 8V) 时 ，N 内 部 的 单 稳 态 触发 器 翻转 ， 由 瞬时 变 为 稳 态 ，N 的 号 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 
平 ， 使 继电器 KA 失 电 释放 ， 恢 复 对 用 户 的 供电 。 知 此 时 用 户 的 用 电量 仍 超 限 ， 则 自动 限 电 
控制 占 将 重复 上 述 过 程 。 

调节 RP, 的 阻 值 ， 可 以 设 定 用 户 的 用 电 限 制 量 ; 调节 RP, 的 阻 值 ， 可 以 改变 单 稳 态 电 
路 的 延迟 时 间 。 

【 例 4-2-3】 用 电器 过 电压 、 欠 电压 保护 电路 

电气 设备 工作 时 ， 电 源 电压 允许 在 额定 电压 的 +10% 范围 内 波动 。 电 压 过 高 或 过 低 都 会 
损坏 家 用 电器 ， 电 压 过 低 将 使 设备 输出 能 力 降 低 ， 电 压 过 高 电气 设备 将 会 烧毁 。 因 此 电气 设 
备 一 般 痢 设置 有 一 个 过 、 欠 电压 保护 电路 ， 以 便 在 电源 发 生 过 、 欠 电压 故障 时 ， 迅 速 切断 电 
源 ， 保 持 电 器 。 电 路 如 图 424 所 示 。 

1. 电路 组 成 

其 核心 部 分 采用 一 块 LM339 电压 比较 种 N (Ni ~ Nis)。Nii 是 过 电压 比较 前 ，N,, 是 
从 电压 比较 器 。 稳 压 管 VS 给 Ni 的 反 相 端 、 Ni, 的 同 相 端 提供 5. 1V 的 基准 电压 。 

或 门 D (CD4071) 组 成 综合 电路 ; 晶体 管 VT 截止 、 继 电器 KA 及 接触 器 KM 组 成 出 口 
控制 电路 。 

2. 可 单 可 双 电 源 供电 开路 输出 的 四 电压 比较 器 LM339 

四 电压 比较 器 LM339 的 引 脚 排列 如 图 4-2-5 所 示 。 各 引 脚 功能 : 

IIN_ ~4IN_ 分别 为 4 个 单元 的 反 相 输入 端 

1IN ,~4IN ,分 别 为 4 个 单元 的 同 相 输 入 并 

OUT, ~ OUT, 分 别 为 4 个 单元 的 输出 端 

U,: 正 电 源 端 
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过 电压 、 ee 过 电压 比较 埋 号 综合 〈 或 门 ) 出 口 电路 
VD fN4001 | 
R7 





负荷 控制 


图 4-2-4 家 用 电 兹 过 电压 、 欠 电压 保护 电路 





GNDAU_ : 接地 端 或 负电 源 端 ( 单 电 源 工 作 时 接地 ， 双 电源 工作 时 接 UV _ ) 。 

电源 电压 范围 : 单 电 源 工 作 时 为 2~36V， 双 电源 工作 时 为 +1 ~ +18V。 输 入 电压 极限 
为 36V 。 

集 电极 开路 输出 ， 使 用 时 输出 端 与 电源 端 之 间 应 接 上 拉 电 阻 。 由 于 开路 输出 ， 因 此 输出 
能 接 成 儿 个 输出 端 共用 一 个 上 拉 电 阻 ， 外 接 一 个 负载 电阻 电路 。 输 出 低 电 平时 ， 吸 收 电流 
4mA, 

图 4-2-6 为 由 LM339 组 成 的 双 限 电压 比较 器 电 路 ，Ui 为 参考 电压 ， 也 叫 门 限 电 压 ，U. 
为 输入 电压 ， 即 待 比 较 电 压 。 

















Uj 
Uns . 


a) b) 





图 4-2-5 ”LM339 的 引 脚 排列 图 4-2-6 由 LM339 组 成 的 双 限 电压 比较 硕 电 路 
a) 电路 pb) 电压 传输 特性 
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当 U; 位 于 两 个 参考 电 平 之 间 ， 即 Us < VU; < Ua, 时 ， 比 较 帮 输出 U, 为 高 电 平 ; 当 UU; < 
Ur 或 U; > Urs 时， 比较 带 输 出 UV, 均 为 低 电 平 ， 从 而 实现 双 限 。 

3. 电路 工作 过 程 

正常 时 ，UWw < UR 或 Ui > UR,， 比 较 絮 Ni; 、Ni, 均 输出 低 电 平 ,或 门 D (CD4071) 也 
输出 低 电 平 ， 品 体 管 VT 截止 ， 继 电器 KA 及 接触 右 KM 均 不 得 电 ， 电 源 通 过 KM 的 动 断 主 
触 点 KM (1-2) 、KM (3-4) 送 入 用 电 硕 。 

电压 升 高 时 ， 变 压 器 二 次 侧 与 C, 两 端 电 压 随 之 升 高 ， 电 压 升 高 到 使 VAN > Us 时 ，Ni 的 
输出 端 变 为 高 电 平 ， 而 Ni;, 输 出 端 仍 维持 低 电 平 ， 经 过 或 门 D, 使 VT 饱和 导 通 ，KA 得 电 吸 
合 ， 其 动 合 触 点 KA (1-2) 闭合 ， 继 而 KM 得 电 吸 合并 目 锁 ， 其 动 断 主 触 点 KM (1-2) 、KM 
(3 了 4) 断 开 ,切断 用 电器 的 电源 。 当 电压 降低 时 ,使 UN < Us,，Ni;, 输 出 端 跳 变 为 高 电 平 ， 
KA、KM 得 电 吸 合 ， 切 断 电 源 。 只 要 电源 电压 超出 设 定 的 高 、 低 范围 ，KA 就 会 得 电 吸 合 ， 
通过 KM 切断 电源 。 

电路 中 ，R4, 、Rs 为 比较 需 的 上 限 电 阻 。 为 了 提高 可 靠 性 ，VT 集 电极 单独 使 用 一 路 电 
源 。VL 用 于 指示 故障 状态 ，VL 亮 时 ， 即 使 按 复 位 按钮 SB ， 也 不 能 使 KM 复位 。 




















4.3 识 恋 机 械 设 备 电 子 控制 电路 图 


【 例 4-3-1】 以 线 电流 为 零 为 原则 的 三 相 电 动 机 断 相 保护 电路 
电路 如 图 4-3-1 所 示 。 当 电动 机 出 现 断 相 放 障 时 ， 故 障 相 电流 为 零 ， 因 此 可 以 按 电流 为 
零 的 原则 来 取得 断 相 运行 的 信和 号。 









继电器 -接触 器 控制 电路 








号 条 样 电路 信号 调理 电路 电源 电路 
品 体 管 继电器 | 桥 式 整流 











图 4-3-1 线 电 流 为 零 的 断 相 保护 电路 
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1. 电路 组 成 

该 电路 每 相 均 有 独立 的 i-u 变换 大 和 检 波 船 ， 各 相信 号 经 电 铝 体 反 相 般 、 二 极 管 或 门 电 
路 送 到 输出 电路 。 三 相 中 任 一 相 线 电流 为 零 时， 输出 继 电 需 KA 均 能 延 时 动作 。 如 使 3 个 互 
感 絮 的 磁 路 均 工 作 在 磁 饱 和 上 段 ， 则 该 继电器 可 保护 不 同 容量 的 电动 机 。 

由 于 断 相 信号 是 取 自 线 电 流 为 零 ( 而 不 是 绕组 的 相 电 流 )， 显 然 ， 该 电路 不 宜 用 于 三 角 
形 联结 的 电动 机 保护 。 

由 3 个 电流 互感 器 检测 得 到 的 电流 信号 ， 经 整流 、 滤 波 后 输出 3 个 直流 电压 ， 分 别 加 在 
晶体 管 VT, 、VT 和 VT, 的 基 极 与 发 射 极 之 间 。 信 号 经 3 只 晶体 管 放大 后 ， 接 到 由 二 极 管 
VD, 、VD;、VDs 组 成 的 或 门 电路 。 由 或 门 电路 控制 品 体 管 VT 的 导 通 或 截止 ， 从 而 控制 中 
间 继 电器 KA 的 吸 合 或 释放 。 

利用 电容 CG 的 充电 过 程 得 到 延 时 ， 以 避免 电动 机 因 接 触 厦 闭合 不 同步 造成 误 动 作 ; 电 
阻 Re 和 稳 压 管 VS 组 成 简易 稳 压 电源 ， 为 VT 提供 射 极 基准 电位 ， 以 提高 保护 电路 的 可 第 
性 。 

接触 硕 KM 外 加 绕 的 线圈 代 蔡 降 压 变 压 逢 ， 其 输出 电压 经 整流 桥 UR 整流 、RC 滤波 后 ， 
提供 给 VT ~ VT 电源 。 

2. 电路 工作 过 程 

合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 起 动 运行 。3 个 电流 互感 硕 TA, 、TA, 、TA; 二 次 感应 电压 经 二 极 管 VD 、VD, 、VD; 整 
流 和 电容 C1 、C，,、C; 滤波 后 ， 再 经 R -Rs 、Rs-R: 、R5s-Re 分 压 ， 产 生 的 直流 电压 分 别 加 到 
晶体 管 VT ~ VT; 基 极 一 发 射 极 上 ，VT ~ VT 均 导 通 ，VT ~ VT,; 集 电极 均 处 于 低 电 位 ， 使 
由 二 极 管 VD;、VDs、VD, 组 成 的 或 门 电路 被 关闭 ， 品 体 管 VT 截止 ， 中 间 继 电器 KA 处 于 
释放 状态 ， 其 动 断 触 点 保持 KA (5-9) 闭合 。 

当 电 源 缺 一 相 时 ， 该 相 电 流 互感 咒 二 次 无 电压 ， 相 应 的 品 体 管 截止 ， 使 该 管 的 集 电 极 变 
成 高 电位 ， 或 门 电路 打开 ， 经 一 定时 间 〈 约 几 秒 ) 延 时 (由 电容 C1、 电阻 Ri 组 成 延 时 电 
路 ) ， 品 体 管 VT 导 通 ，KA 得 电 吸 合 ， 其 动 断 触 点 KA (5-9) 断 开 ， 接 触 顶 KM 失 电 释放 ， 
电动 机 停 转 。 

【 例 4-3-2】 小 型 空 压 机 电动 机 断 相 保 护 电路 

电路 如 图 4-3-2 所 示 。 空 压 机 电动 机 汤 相 保护 电路 与 一 般 电 动机 时 相 保护 电路 不 同 。 由 
于 空 压 机 都 效 有 气压 自动 开关 GP， 根据 压缩 空气 的 压力 变化 情况 ,自动 断 开 或 闭合 电动 机 
电路 ， 达 到 上 自动 调 广 压力 的 目的 ， 并 使 空 压 机 储 气 钢 内 的 气体 压力 保持 在 正常 范围 内 ， 使 空 
压 机 安全 运行 。 因 此 空 压 机 电动 机 汤 相 保护 电路 必须 把 空 压 机 正常 工作 的 电路 无 电流 与 断 相 
造成 的 无 电流 区 分 开 来 。 

1. 电路 组 程 

TA ~TA;、VD; ~ VD, 、C; ~ C; 、R ~ Rs 组 成 电流 采样 电路 ; D, ~ D; 组 成 逻辑 电路 ; 
VT、KA 组 成 出 口 电路 。 

2. 数字 集成 电路 CD4073、CD4025、CD4071 

CD4025 为 三 3 输入 或 非 门 ， 其 引 脚 排列 如 图 4-3-3 所 示 ， 逻 辑 表达 式 为 Y 了 =A+B+C 

CD4071 为 四 2 输入 或 门 ， 其 引 脚 排列 如 图 4-3-4 所 示 ， 逻 辑 表达 式 为 Y=A+B 
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施 控 信号 采样 电路 信号 调理 电路 
晶体 管 继电器 


电流 互感 器 、 整 流 逻辑 电路 





继 一 接 控 制 电路 











尼 
EN 
CD4073 9 QV 
电子 控制 电路 
下 
了 5 
之 1] 
CD4071 2AP 12kQ 
CD4025 Le 
16uF 
图 4-3-2” 空 压 机 电动 机 岂 相 保护 电路 
1IA 口 1 te 
1 及 加 之 13 口 4B 
1 Yl 12 口 4A 
2Y D4 CD407111 口 4Y 
ZA ES 10 SY 
2B U6 9 3B 
Ue 8 D3A 
图 4-3-3 三 3 输入 或 图 4-3-4 四 2 输入 或 门 CD4071 


非 门 CD4025 引 脚 排列 脚 排列 如 图 6-3-6 


CD4073 为 三 3 输入 与 门 ， 其 引 脚 排列 如 图 4-3-5 所 示 ， 人 逻辑 表 达 式 为 Y= ABC 

3. 电路 工作 过 程 

380V 交流 电 经 变 压 融 了 降 压 ， 得 到 9V 交流 电压 ， 经 UR 桥 式 整流 ， 电 容 C, 滤波 ， 三 
闪 稳 压 集 成 电路 7806 稳 压 ， 得 到 6V 直流 电 ， 提 供给 集成 电路 D1 、D, 、D; 及 继 电 右 KA 作 
为 工作 电源 。 
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按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 大 KM 得 电 吸 合 ， 其 主 触 点 闭合 ， 使 空 压 机 电动 机 开始 运转 ， 
同时 电流 互感 间 TA; 、TA, 、TA; 将 电流 信号 转变 为 电压 信号 ， 经 二 极 管 VDD; ~ VD; 整流 、 
电容 C; ~ Cs 滤波 后 均 得 到 高 电位 ， 使 与 门 D (CD4073 ) 、 或 非 门 D，( CD4025 ) 的 输入 端 
均 为 0V 高 电 平 ，D, 的 输出 并 为 高 电 平 ，D, 的 输出 并 为 低 电 平 ， 
因此 或 门 D，(CD4071) 输出 高 电 - 平 ， 使 品 体 管 VT 导 通 ， 继 电 
希 KA 得 电 吸 合 ， 其 动 合 触 点 KA (3-5) 闭合 ， 因 此 在 松 开 SB， 
后 ， 使 得 KM 仍然 保持 在 吸 合 状 态 ， 空 压 机 正常 运转 。 

随 着 空 压 机 的 运转 ， 储 气 钢 内 空气 压力 不 断 升 高 ， 当 压力 超 
过 额定 工作 压力 时 ， 压 力 开 关 KP 的 动 断 触 点 KP (7-9) 上 断 开 ， 
使 接触 右 KM 失 电 释放 ， 电 动机 停止 运转 。 此 时 TA, ~ TA;, 均 ”图 43-5 三 3 输入 与 门 
无 感应 电压 信号 ，D; 、D, 的 输入 端 均 变 为 低 电 平 ，D, 输出 低 电 CD4073 引 脚 排列 
平 ，D, 输出 高 电 平 ，D; 输出 高 电 平 ，VT 仍然 导 通 ， 继 电 磊 KA 继续 处 于 吸 合 状态 ， 其 动 合 
触 点 KA (3-5) 保持 财 和 状态 ， 为 下 一 次 电动 机 的 运转 做 准备 。 当 储 气 鳅 内 空气 压力 低 于 
工作 压力 时 ，KP 的 动 断 触 点 KP 〈7-9) 闭合 ,使 KM 得 电 吸 合 ， 电 动机 又 一 次 起 动 运转 ， 
因此 该 断 相 保护 电路 完全 能 满足 空 压 机 的 频 索 起 动 与 俘 止 。 

单 击 停止 按钮 SB, 后 ，KM 、KA 均 失 电 释 放 ， 电 动机 俘 止 运转 。 

当 发 生 一 相 上 断路 时 ， 如 L 相 断 路 ， 则 TA, 无 感应 电压 ，TA, 、TA; 仍然 有 感应 电压 ， 使 
D, 、D, 输出 低 电 平 ，D; 输出 低 电 平 ，VT 稚 止 ， 继 电 帮 KA 失 电 释放 ， 其 动 合 触 点 KA (3- 
5) 断 开 ,使 KM 失 电 释放 ， 电 动机 集 止 运转 ， 达 到 汤 相 保护 目的 。 当 Li 相 或 L, 相 汤 路 时 ， 
工作 过 程 相同 。 

【 例 4-3-3】 555 时 基 电 路 控制 的 交流 电焊 机 空 载 自 停电 路 

交流 电焊 机 空 载 目 停 控 采用 电流 控制 。 电 流 控 制 束 是 在 电焊 机 的 二 次 输出 在 线 安 交 电流 
互感 项 ， 通 过 电焊 变 压 融 二 次 电流 的 “有 ”与 “无 ” ， 控 制 焊 机 的 “ 开 ” 与 “ 关 ”， 达 到 空 
载 目 停 节 电 的 目的 。 电 路 如 图 4-3-6 所 示 。 

1. 电路 组 成 

电焊 变 压 套 了 由 接触 名 KM 控制 ，KM 由 继电器 KA 控制 ，KA 由 555 集成 定时 妖 Ni 控 
制 。N, 组 成 施 密 特 触发 幕 ， 控 制 焊接 及 焊接 短 时 暂 信 。N, 又 由 VT, 、VT 以 及 电流 互感 带 
TA 控制 ，VT 、VT, 控制 焊接 起 动 过 程 ， 而 电流 互感 器 TA 控制 维持 焊接 过 程 。N, 组 成 
10kHz 的 脉冲 信号 发 生 兹 。 

2. 电路 工作 过 程 

合 上 电源 开关 QS， 控 制 电路 的 电源 变 压 右 T, 首先 得 电 ，T 二 次 电压 经 整流 桥 UR 整 
流 、Ci 滤波 ， 输 出 12V 直流 电压 ， 作 为 控制 电路 的 工作 电源 。 

1) 未 焊接 。 在 电源 刚 接 通 即 初始 状态 ， 电 容 C, 上 的 电压 不 能 突变 ， 为 零 ， 即 N, 的 人 @)、 
(@) 脚 为 低 电 平 ， 因 此 N; 的 翅 ) 脚 输出 高 电 平 ， 中 间 继 电大 KA 处 于 释放 状态 ， 其 动 合 触 点 KA 
(1-2) 未 闭合 ， 使 接触 右 KM 不 吸 合 ， 电 焊 变 压 需 Ti 未 得 电 。 与 此 同时 ，N, 组 成 的 多 谐振 
沪 震 开始 工作 ， 其 @) 脚 输出 频率 约 为 10kHz 的 脉冲 信和 号。 该 信号 经 Rs 分 成 两 路 ， 一 路 通过 
KA 的 动 断 触 点 KA (3-4) 加 到 TT 二 次 侧 的 一 闫 B，T 二 次 侧 的 为 一 并 A 与 控制 电路 的 
“地 ”相连 ， 由 于 了 的 二 次 侧 对 10kHz 信号 呈现 的 感 抗 很 大 ， 因 此 该 回路 的 电流 很 小 ， 致 
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图 4-3-6 555 时 基 电 路 控制 的 交流 电焊 机 空 载 目 俘 电 路 


使 互感 大 TA 的 输出 电压 也 极 小 ; 另 一 路 经 C; 耦合 ，VD, 整流 、Cs 滤波 后 得 到 的 直流 电压 
使 VT 导 通 、VT 截止 ， 使 VT 对 C; 无 影响 ，N， 的 地 ) 脚 保持 高 电 平 ， 电 焊 机 处 于 空 载 节 电 
状态 。 

2) 焊接 。 在 焊接 时 ， 焊 条 和 工件 接触 ， 使 焊接 变 压 喜 也 二 次 侧 的 B 端 通过 工件 和 焊条 
接地 ， 因 此 通过 KA 的 动 断 触 点 KA (34) ， 将 N; 输出 的 脉冲 信号 短 接 ， 通 过 电容 Cs 也 无 
信号 输出 ， 使 VT 失去 偏 置 电压 ，VT, 截止 、VT, 导 通 ， 直 流 电源 电压 通过 VT, 对 电容 C， 
充电 ,Ni 的 gO、 脚 电位 升 高 ， 当 达到 Ni 的 翻转 电压 时 ，N; 的 他 ) 脚 输出 低 电 位 ， 致 使 KA 
得 电 吸 合 ，KA 的 动 断 触 点 KA (3-4) 先 断 开 、 动 合 触 点 KA (1-2) 后 闭合 。 动 断 触 点 KA 
(3-4) 断 开 ，N, 恢复 输出 10kHz 信号 ， 该 信号 使 VT, 导 通 ，VT 截止 ,使 直流 电源 电压 通 
过 VT 对 电容 C, 充电 过 程 终止 ; 动 合 触 点 KA (1-2) 后 闭合 ， 使 接触 项 KM 得 电 吸 合 ， 其 
主 触 点 闭合 ， 焊 接 变 压 器 得 电 ， 进 行 焊接 ， 此 时 电流 互感 器 TA 二 次 侧 的 感应 电压 经 VD, 整 
流 、 通 过 Ri 对 电容 C, 充电 ,使 Nj 的 包 、 吧 脚 继 续 保持 高 电位 ，Ni 的 加 脚 保持 输出 低 电 
位 ，KA 、KM 保持 得 电 吸 合 。 电 路 中 VS 的 作用 是 使 N, 的 名、 吧 脚 电压 最 大 不 超过 供电 电 
源 电 压 。 

3) 焊接 短暂 停止 。 焊 条 离开 工件 ， 焊 接 短 暂停 止 ， 此 时 电流 互感 右 TA 二 次 侧 的 无 感 
应 电压 输出 ， 通 过 Ri 对 电容 C, 充电 过 程 终止 ，C, 通过 R, 放电 ,使 N, 的 @、@@ 脚 电位 逐 
渐 降低 ， 当 降低 到 N, 的 翻转 电压 时 ，N; 的 加 脚 输出 高 电位 ， 使 KA 失 电 释放 ，KM 失 电 释 
放 ， 焊 接 变 压 吕 也 失 电 。 此 时 ，N;, 输出 的 使 VT 导 通 、VT, 截止 ,使 VT, 对 Cs 无 影响 。 达 
到 焊接 短暂 停止 时 节 电 的 目的 。 
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4.4 识 读 灯 光电 子 控制 电路 图 


4.4.1 识 读 照明 灯光 电子 控制 电路 图 


【 例 4-4-1】 渐 亮 延 时 灯 控 制 电路 
渐 完 延 时 条 可 以 在 夜间 需要 开 和 灯 时 ， 使 灯光 从 上 蜡 到 壳 ， 而 且 可 以 经 过 一 段 时 间 目 动 关 


灯 ， 其 电路 如 图 44-1 所 示 。 
pa 
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图 44-1 渐 亮 延 时 灯 控 制 电路 


电路 工作 过 程 : 

N, 组 成 单 稳 态 电路 ， 包 脚 平时 处 于 高 电 平 状态 ， 其 色 ) 脚 输出 低 电 平 ， 继 电大 KA, 处 于 
释放 状态 ， 其 触 扣 KA， (1)、KA， (2) 为 动 合 触 点 ， 因 此 后 续 电 路 不 工作 ， 照 明灯 不 腕 。 

当 需 要 用 灯 时 ， 当 有 人 用 手 触摸 金 属 片 M 时 ， 人 体感 应 信号 经 电容 C4 加 至 Ni 的 忆 ) 脚 ， 
即 可 导致 N 的 人 @ 脚 变 为 低 电 平 ， 使 电路 翻转 ， 其 @) 脚 输出 变 为 高 电 平 ， 此 时 继 电 疮 KA, 吸 
合 ， 其 动 合 触 点 KA,，〈1-2) 闭合 ， 市 电 经 VD; 半 波 整流 供电 ， 扣 燃 照明 灯 EL， 使 灯光 较 
暗 。 与 此 同时 动 合 触 点 KA， (3 4) 也 闭合 ,， 接 通 了 N, 电源。 由 于 电源 接 通 瞬间 N, 的 (@) 脚 
电压 高 于 2/3 电源 电压 ， 因 此 N;, 仍 处 于 复位 状态 ，N;, 的 脚 电压 为 低 电 平 ， 继 电 带 KA, 也 
处 于 释放 状态 。 随 着 电源 经 Ry 向 Cj 充电 ,导致 Cy 两 端的 电压 增 大 ， 当 NN, 的 (@ 脚 电压 降 到 
1/3 电源 电压 时 ，N, 被 触发 翻转 ， 其 色 ) 脚 由 原来 的 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 继 电 硕 KA, 吸 合 ， 
其 动 合 触 点 KA，(3-4) 闭合 ,二极管 VD, 被 短 接 ， 此 时 照明 灯 EL 的 供电 电压 升 蜗 ， 使 照 
明灯 由 暗 转 党 。 

当 照 明灯 EL 得 电 后 ， 电 源 通 过 Ru 向 C 充电 ， 使 N 的 @ 脚 电压 逐步 升 高 ， 当 电压 达 
2/3 电源 电压 时 ， 单 稳 电 路 N 复位 ， 此 时 Ni(3 脚 又 恢复 到 低 电 平 状态 ， 继 电 帮 KA, 释放 ， 
导致 N, 电路 及 照明 灯 供 电 电 路 中 断 而 信 止 工作 。 

【 例 4-4-2】 声 、 光 、 触 措 三 控 照 明灯 

电路 如 图 44-2 所 示 。 

1. 电路 组 成 

该 声 、 光 、 触 措 三 控 照 明灯 电路 由 电源 电路 、 声 控 电 路 、 光 控 电 路 、 触 挽 控制 电路 、 信 
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图 442 声 、 光 、 触 摸 三 控 照 明灯 





辟 综 合 电 路 、 延 时 控制 电路 和 出 口 电 路 组 成 。 

电源 电路 由 照明 灯 EL、 二 极 管 VD; ~ VD。、 电 阻 Ro、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 C4 组 
成 。 

声控 电路 由 传 声 硕 BM， 电 阻 R, ~ R ， 电 容 C1 、C, 和 Di 组 成 ,DD 为 门 电路 组 成 的 线 
性 放大 各 

光 控 电路 由 电阻 RR、 光敏 电阻 RG 组 成 。 触 摸 控 制 电路 由 触摸 电极 M， 电 阻 Re 、R。， 
D, 和 二 极 管 VD, 组 成 。 

D, 组 成 声 - 光 综 合 电 路 ; VD, 和 VD, 组 成 声 光 -触摸 综合 电路 。 

延 时 控制 电路 由 延 时 电容 C; 和 电阻 Ri; 、Rj 以 及 D; 组 成 。 

品 闸 管 VTH 组 成 出 口 电路 ， 同 时 又 构成 主 电 路 的 一 部 分 。 

D1 ~ D, 为 二 一 4 输入 的 与 非 门 CD4011 数字 集成 电路 。 

2. 识 读 要 点 

夜间 不 需要 灯亮 时 ， 灯 熄灭 ， 当 需要 灯亮 时 ， 午 脚步 声 就 可 以 使 灯 点 亮 ; 白天 需要 灯 竞 
时 ， 可 以 用 触 挽 方式 工作 。 与 非 门 D, ~ D, 为 二 输入 端 四 与 非 门 集成 电路 CD4011。BM 实现 
声 一 电 变 换 ， 与 非 门 Di 经 R, 组 成 放大 电路 ; 与 非 门 D, 组 成 声控 一 光 控 综合 电路 ， 光 敏 电 
阻 RG 组 成 光一 电 变 换 并 作为 D, 的 开启 信号 ; 与 非 门 Ds 组 成 触摸 控制 ; VD, 、VD, 组 成 声 
光 控 一 触摸 控 综 合 电路 ; 与 非 门 D; 组 成 延 时 开关 ; 员 闻 管 VTH 组 成 出 口 电路 。 

平时 守候 状态 时 ， 与 非 门 D; 输出 低 电 平 ，VTH 关 EL 熄 炎 。 

3. 电路 工作 过 程 

日 天 ， 由 于 光敏 电阻 RG 被 光照 射 呈 低 电 阻 ， 使 D, 的 一 个 输入 端 为 低 电 平 ， 其 输出 端 
为 高 电 平 ，VD, 截止 ,封锁 了 声控 通道 ， 传 声 妖 BM 接收 的 声波 信和 号 不 能 通过 ， 灯 EL 不 受 
声控 ， 声 探 不 起 作用 。 但 触摸 电路 可 以 工作 ， 只 要 用 手 措 一 下 触摸 电极 片 M， 人 体感 应 的 杂 
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波 信号 经 电阻 Re 注入 D, 的 输入 问 ,， 使 D 的 输入 并 为 高 电 平 ， 则 D, 的 输出 为 低 电 平 ， 这 时 
VD, 导 通 ,使 D; 的 输入 端 为 低 电 平 ， 则 D; 的 输出 为 高 电 平 。D; 的 输出 为 高 电 平 ， 给 VTH 
提供 触发 脉冲 ，VTH 导 通 ， 灯 EL 点 亮 。 过 一 会 ， 灯 便 上 自动 塌 灭 。 由 于 在 VD, 导 通 瞬间 ， 电 
容 C3; 被 迅速 充电 ， 当 人 手 离开 触摸 电极 片 M 后 ，VD, 变 为 规 止 ， 但 与 非 门 D; 的 输入 端 由 
于 C3 充电 的 结 有 末 ， 仍 维持 低 电 平 ， 灯 EL 仍 点 完 。 接 痢 C3 通过 Rs 绥 慢 放电 ， 与 非 门 D; 的 
输入 电 平 不 断 绥 慢 升 局 ， 当 超过 D; 的 国 值 电 平时 ， 与 非 门 D; 翻转 ， 输 出 并 变 为 低 电 平 ， 信 
止 给 VTH 发 触发 电流 ， 在 交流 电 过 零 时 ，VTH 关 断 , 灯 EL 烛 灭 。 调 整 Ri 、C3 的 参数 ， 可 
以 改变 灯亮 的 延 时 时 间 。 

晚间 ， 和 触 措 欣 制 同时 也 起 作用 ， 但 由 于 光线 暗 ， 不 易 去 摸 电极 片 ， 此 时 应 靠 声 控 。 由 于 
大 站， oo RG 无 光照 射 呈 高 电阻 ， 使 D, 的 一 个 输入 并 为 高 电 平 ， 给 声控 通道 提供 导 
通 条 件 。 当 有 人 走动 或 谈话 ， 传 声带 BM 便 拾 取 了 声 首 信号 ， 经 与 非 门 D, 放大 ， 在 经 C, 砖 
合 到 与 非 门 D, 的 另 一 输入 端 。 音 频 信 号 的 正 半 周 峰值 超过 D, 的 国 值 电 平 时 ，D, 的 两 个 输 
入 均 为 高 电 平 ， 使 D, 输出 低 电 平 ，VD, 导 通 ， 使 D; 的 输入 为 低 电 平 ， 则 D; 输出 高 电 平 ， 
与 上 述 分 析 一 样 ， 给 VTH 提供 了 触发 电流 ，VTH 寻 通 ， 灯 EL 点 党 。 


【 例 4-4-3】 节日 彩 灯 控制 电路 图 

图 44-3 所 示 节 日 彩 灯 控 制 电路 可 以 实现 3 组 彩 灯 目 动 转换 ， 各 组 彩 灯 在 220V 交流 电 
源 过 零 时 触发 。 天 黑 时 ， 可 自动 开始 工作 ， 也 可 手动 ， 使 其 在 需要 时 工作 。 控 制 电 路 与 彩 灯 
的 强 电 电路 之 间 使 用 光 厅 隔 离 ， 使 用 安全 。 彩 灯 通 断 频 率 可 以 预 置 。 第 1 组 彩 灯 的 通 断 频率 
就 是 预 置 的 频率 ， 其 余 两 组 按 预 置 频率 的 一 半 交 替 通 断 。 

















”220V 





图 44-3 市 日 彩 灯 控制 电路 


电路 工作 过 程 : 

控制 部 分 的 脉冲 发 生 融 由 单 稳 /无 稳 多 谐振 沪 角 CC4047 (Ni) 组 成 ， 其、9、 则 胸 
输出 3 个 不 同 的 时 钟 信 号 。 电 脚 输出 的 时 钟 脉冲 wg 是 振荡 频率 ; 0 脚 的 输出 uw 是 振荡 频率 
的 二 分 之 一 ; 岂 脚 的 输出 v6 也 是 振 沪 频率 的 1/2; 但 正好 与 wxo 反 相 。 振 水 频 率 由 接 山 、 凶 )、 
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@) 脚 的 RC 网 络 决定 ，RP, 用 来 预 置 振荡 频率 。 

光敏 电阻 Ri 控制 流 入 VT 的 基 极 电流 。 当 SA 置 于 “自动 ”位 置 时 ，Ris 因 受 白 开光 照 
而 阻 值 减 小 ， 使 VT 只 有 很 小 的 基 极 电 流 而 不 足以 导 通 。 此 时 继电器 KA 不 工作 ,Ni 无 电 
源 电压 ， 控 制 器 和 彩 灯 不 工作 。 到 了 晚上 ， 光 照 减 弱 ，Rs 阻 值 增 大 ， 使 VT 因 基 极 电流 增 
大 而 导 通 。 此 时 ， 继 电器 KA 工作 ， 其 动 合 触 点 闭合 ，N, 加 上 电源 电压 ， 控 制 絮 和 彩 灯 自 
动 开始 工作 。 调 节 RP, 可 以 使 彩 灯 在 某 一 环境 照度 下 开始 工作 。 如 果 将 SA 置 于 “手动 ”位 
置 ， 则 电源 电压 直接 加 在 N 上 上， 控制 器 和 彩 灯 立即 工作 ， 不 再 受 光 照 控制 。 

当 脉 冲 的 占 空 系数 为 50% ( 方 波 ) 时 ，Q3 脚 的 导 通 时 间 7=2.2 (RP, +R) xC ( 单 
位 为 s) ， 申 、 电 脚 的 导 通 时 间 是 了 的 2 倍 。 为 了 使 彩 灯 有 足够 的 时 间 熄 灭 ， 不 致 产生 连续 
点 亮 的 感觉 ， 导 通 时 间 7， 即 振荡 脉冲 宽度 不 宜 少 于 20ms。 

Nj 输出 的 3 种 脉冲 分 别 控制 着 3 只 过 零 光 耦合 希 (N, ~ Ns ) ， 再 通过 它们 分 别 触发 双 回 
晶闸管 VTH, ~ YTH;， 使 EL ~ EL 三 组 彩 灯 做 相应 的 通 断 。 这 样 使 控制 电路 与 交流 电源 的 
强 电 陋 离开 以 确保 安全 ， 还 可 以 使 双向 曲 疗 管 在 交流 电压 通过 零点 时 触发 ， 减 小 对 其 他 用 电 
设备 的 干扰 。 

【 例 4-4-4】 音乐 循环 彩 灯 控制 电路 

电路 图 如 图 44-4 所 示 。 该 音乐 循环 彩 灯 控制 电路 能 使 红 、 绿 、 蓝 “三 原色 ”灯泡 循环 
组 合 发 光 的 速度 跟随 音乐 节奏 自动 变化 ， 对 外 依次 产生 出 红 、 绿 、 黄 、 蓝 、 紫 、 青 、 白 7 种 


























色光 来 。 在 歌舞 厅 、 晚 会 等 娱乐 场所 使 用 这 种 彩 灯 ， 令 人 感到 新 前 而 有 趣 ， 更 能 激发 起 人 们 


时 钟 信 号 产生 电路 顺序 脉冲 产生 电路 


对 歌舞 厅 的 兴 





图 4-44 音乐 循环 彩 灯 控制 电路 


20V 交流 电 经 电容 C1 限 流 、 稳 压 二 极 和 党 VS 稳 压 、 整 流 二 极 当 VD 整流 和 C, 滤 小 后， 
为 控制 电路 提供 约 11.3V 稳定 的 直流 工作 电压 。 扬 声 硕 HA 和 晶体 管 VT, 等 组 成 声控 电路 ， 
其 答 出 信号 送 和 部 体 管 VT,、 单 结 号 体 管 VT; 等 组 成 的 压榨 振荡 天 电路 ， 使 VT, 集 电极 电流 
发 生变 化 ，C;s 充电 时 间 跟 随 改变 ， 从 而 实现 了 VT; 输出 的 脉冲 频率 跟随 音乐 及 强 弱 变化 的 
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目的 。 调 届 微 调 电 位 带 RP 的 阻 值 ， 可 改变 VT 的 起 始 振 荡 频 率 。 
灯光 变色 控制 电路 主要 由 D (同步 加 法 记 数 功能 的 CMOS 集成 电路 CD4520) 组 成 。 在 
D 复位 剖 R 连接 上 Ce。、R 微分 组 件 ， 使 电路 在 每 次 接 通电 源 瞬 间 目 动 消 零 复位 。 由 VT 输 
出 的 音乐 触发 脉冲 ， 下 接送 入 D 的 触发 闫 CP 后 ，Q ~ ©; 三 个 输出 端的 状态 即 发 生 规律 性 
组 合 变 化 ， 使 接 入 插座 EL ~ EL 的 对 应 彩色 灯泡 跟随 亮 灭 ， 根 据 光 源 “ 三 原色 ” 调 色 原 
理 ， 便 产生 7 种 色光 ， 具 体 见 表 44-1。 例 如 ， 当 第 一 个 时 钟 脉 冲 触发 D 时 ， 其 Q, 奖 输 出 高 
电 平 ，VT 守 通 ， 双 向 晶闸管 VTH, 受 触发 亦 导 通 ，EL, 红 灯 发 出 红 光 ; 当 第 二 个 时 钟 脉冲 
触发 D 时 ， 其 Q, 端 输 出 高 电 平 ，VT; 和 VTH, 先后 导 通 ，Ei, 绿 灯 发 光 ; 当 第 三 个 时 钟 脉冲 
触发 D 时， 其 Qi!、Q; 端 同 时 输出 高 电 平 ，VT4。、VTs 和 VTH,、VTH, 均 导 通红、 绿灯 同 
时 发 光 ， 根据 调 色 原理 ， 对 外 灯光 变 成 黄色 ; 当 第 八 个 时 钟 脉冲 到 来 时 ， 红 、 绿 、 蓝 灯 均 不 
膨 ， 彩 灯 烛 灭 片刻 。 当 第 九 个 时 钟 脉冲 到 来 时 ,循环 上 述 过 程 。 
表 4-4-1 CD4520 输出 端 电 平 与 色光 关系 
二 进 制 编码 三 原色 灯 状 态 




















0 
脉冲 序号 0 Fl 绿色 合成 色光 
1 0 红 
2 1 绿 
3 1 黄 
4 0 蓝 
5 0 紫 
6 1 青 
7 1 日 
8 0 





4.5 识 读 电 子 电 希 电路 图 


4. 5.1 识 读 时间 继 电 尼 和 光电 继 电 尼 电 路 图 


【 例 4-5-1】 JS20 型 单 结 晶体 管 时 间 继 电 占 

JS20 型 单 结晶 体 管 时 间 继 电 需 电路 如 图 4-5-1 所 示 。 

1. 电路 组 成 

单 结晶 体 管 时 间 继 电 恬 由 延 时 环 记 、 鉴 幅 硕 、 出 口 电路 、 指 示 灯 和 电源 等 组 成 。 电 源 的 
稳 压 环节 由 电阻 R, 和 稳 压 管 VS 组 成 ， 只 给 延 时 环节 和 鉴 幅 器 供电 ; 而 出 口 电 路 中 的 唱 闸 
管 VTH 和 继电器 KA 则 由 整流 电源 直接 供电 。 电 容器 C; 的 充电 回路 有 两 条 ， 一 条 是 通过 主 
充电 电路 的 电阻 RP, 、Rs; 另 一 条 是 通过 由 低 电 阻 值 电 阻 RP, 、R。 、R; 组 成 的 分 压 吉 经 二 极 
管 VD, 回电 容 需 C3 提供 的 预 充 电 电 路 。 

电阻 器 R， 和 电容 需 C4 组 成 去 耦 电路 ， 电 容器 C, 为 抗 干扰 电容 ， 以 提高 电路 的 抗 干扰 
力 。 为 了 提高 延 时 精度 ， 电 路 中 选用 温度 系数 和 漏电 流 小 的 乌 电 解 电容 器 C; ， 且 为 正 温 
系数 ， 与 具有 人 负 温 度 系 数 的 单 结 晶体 管 配合 ， 可 适当 地 补偿 ， 进 而 减 小 温度 变化 所 引起 的 
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图 4-5-1 ”JS20 型 单 结 品 体 管 时 间 继 电器 的 电路 


微调 电位 天 RP, ， 一 方面 为 预 充 电 电 路 的 充电 电阻 ， 另 一 方面 可 调整 单 结晶体 管 门限 电 
压 ， 即 发 射 极 的 峰值 电压 训 。 因 为 此 电路 采用 的 单 结 晶体 管 ， 其 分 压 比 7 =0.45 ~0.77， 具 
有 较 大 的 分 散 性 ， 为 了 提高 单 结 品 体 管 的 互 换 性 ， 电 路 采用 RP, 来 调整 单 结 品 体 管 两 基 极 
电压 Vs ， 使 不 同 单 结晶体 管 门限 电压 大 致 相同 。 

2. 单 结 而 体 管 

单 结 品 体 管 又 叫 双 基 极 二 极 管 ， 它 有 两 个 基 极 和 一 个 发 射 极 ， 发 射 极 和 两 个 基 极 之 间 只 
有 一 个 PN 结 ， 其 内 部 结构 、 图 形 符 号 和 等 效 电路 如 图 4-5-2 所 示 。 





























B2 
PN 结 第 二 基 极 6 
发 射 极 E 欧姆 接 B2 
触电 阻 几 UBB 
1 
N 型 
i 第 一 基 极 
B | 
a) b) 9) 


图 4-5-2 单 结晶 体 管 的 内 部 结构 、 图 形 符号 和 等 效 电 路 
a) 内 部 结构 b) 图 形 符号 c) 等 效 电路 





单 结 晶体 管 是 具有 负 阻 特性 的 需 件 ， 即 当 流 过 它 的 电流 增加 时 ， 电 压 降 不 是 随 之 增加 而 

是 随 之 减 小 。 图 4-5-3 是 其 特性 曲线 。 当 两 个 基 极 B, 、B, 间 加 一 恒定 电压 Vs 时 ， 等 效 电路 
人 pl 人 pl 

中 的 A 点 电压 Ux Rp Uss =——Uss = nUss ， 式 中 7 称 为 单 结 管 的 分 压 比 ， 其 数值 主要 


Bl + Re, 人 pp 
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与 管子 的 结构 有 关 ， 一 般 在 0.3 ~0.9 之 间 。 

单 结 管 的 特性 曲线 可 以 大 致 分 为 3 个 区 : 截止 区 、 负 阻 区 和 饱和 区 。 曲 线 中 的 了 点 称 为 
峰 点 ， 对 应 于 P 点 的 电压 值 为 峰 点 电压 Up = UVp + / 
Us, 二 Us =mUspso。 对 应 峰 点 的 电流 称 为 峰 点 电流 1，。 
曲线 中 V 点 称 为 谷 点 ， 对 应 V 点 的 电压 电流 值 分 









饱和 区 

别称 为 谷 点 电压 IN 和 谷 点 电流 到 。 

利用 单 结 管 的 负 阻 特 性 RC 电路 的 充 放 电 特 ” 
性 ， 可 以 组 成 频率 可 变 的 振荡 电路 ， 如 图 4-5-4a 所 
_. 负 阻 区 
修 。o 

当 接 通电 源 电 压 Ue 后， 一 方面 通过 R, 及 R, 
加 在 单 结 管 VT 的 基 极 B, 及 B, 上, 在 R 上 的 电 截止 区 






压 降 为 mpR, ， 见 图 4-54b， 同 时 又 通过 电阻 R 问 
电容 C 充电 ， 使 单 结 管 发 射 极 电 压 ws 按 指数 规律 
升 高 〈 图 中 心 ~ 石段 ) 。 当 避 升 高 使 Vis 达到 单 结 人 

管 的 峰 点 电压 Ui 值 (图 中 4 时刻) ， 单 结 管 导 通 ， 电 容 C 上 的 电压 迅速 通过 发 射 结 及 电阻 
R, 放电 (由 于 单 结 管 的 Rs 很 低 、 且 R <<R，wus 也 汛 速 下 降 (图 中 4 ~ 段 )， 当 wow < 
Uv (为 U, 与 AR 之 和 ) 时 ,管子 截止 , 电容 C 又 充电 (图 中 4 ~h)， 重复 上 述 过 程 ， 
于 是 在 电阻 R 上 得 到 一 系列 尖 脉 溃 ， 如 图 4-5-4b 所 示 。 














图 4-54 单 结 管 的 振荡 电路 及 波形 图 
a) 振荡 电路 b) 波形 图 


当 单 结晶 体 管 及 电容 C 均 已 确定 时 ， 改 变 电 阻 Ri 的 阻 值 可 以 适当 地 调节 脉冲 宽度 。 

电阻 R, 起 温度 补偿 作用 。 

3. 电路 工作 过 程 

当 接 通电 源 后 (L 接 相 线 ，N 接 零 线 ) ， 交 流 电 由 变 压 顺 了 降 压 ， 经 二 极 管 VD 整流 、 
电容 顺 C 滤波 平 请 、 经 稳 压 管 VS 稳 压 后 ， 给 电路 提供 直流 电压 Vec。 

Ucc 通 过 RP, 、Re 、VD,， 预 充电 电路 回电 容 徊 Cs 以 极 小 的 时 间 笛 数 快 速 预 充电 。 预 充电 
的 幅度 是 一 个 高 于 电容 器 C; 上 残存 电压 Vio 的 较 低 值 为 Uco,， 其 值 取决 于 RP,、R6。、BRj 的 
分 压 值 。 预 充电 的 作用 是 使 主 充电 电路 每 次 都 能 从 一 个 较 低 的 恒定 电压 Uco, 开 始 ， 以 消除 电 
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容 需 C; 上 无 规律 的 残存 电压 Veco 引起 的 延 时 误差 。 与 此 同时 Utc 也 通过 主 充电 电路 RP, 、R， 
向 电容 器 C3 充电 ,但 其 充电 时 间 常 数 要 比 预 充电 电流 充电 时 间 常 数 大 很 多 ，RP, 是 可 变 电 
阻 ， 调 节 其 大 小 ， 即 改变 了 延 时 时 间 。 电 容 融 C3 上 的 电压 Uc 在 预 充电 压 Veo' 的 基础 上 按 指 
数 规律 逐渐 上 升 。 

当 电 压 U6 大 于 单 结晶 体 管 VT 的 发 射 极 峰 点 电压 Vs 时 ， 单 结晶 体 管 VT 导 通 ， 在 电阻 
Rs 上 产生 一 个 触发 脉冲 Ca ， 提 供给 晶闸管 VTH 门 极 。 触 发 脉冲 Cr 提供 给 晶闸管 VTH 门 
极 ， 使 晶闸管 VTH 导 通 。 晶 闸 管 VTH 导 通 ， 使 执行 继电器 KA 得 电 吸 合 。 

继电器 的 复合 触 点 的 #KA (1-3) 先 断 开 ， 使 氛 灯 HL 启 辉 ， 以 指示 延 时 已 动作 ; 其 
OKA (2-3) 后 闭合 ,将 C; 短 接 ， 使 其 迅速 放电 ; 其 另外 的 触 点 将 接 通 或 分 断 外 电路 ， 执 
行 延 时 控制 。 

C; 通过 OKA (2-3) 迅速 放电 ， 当 Uo, < Us 时 ，VT 停止 工作 ， 当 U6 < Uew 时 ，C; 停 
止 放电 ， 为 下 一 次 工作 做 好 准备 ， 因 而 也 提高 了 C, 和 VT 的 使 用 寿命 。VT 截止 ,无 触发 脉 
冲 输出 ，VTH 阻 断 ，KA 失 电 释放 。 

当 切 断 电源 时 ， 继 电器 KA 失 电 释放 ， 触 点 复位 ， 电 路 恢复 原来 状态 ， 等 待 下 次 工作 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 从 时 间 继 电 融 接 通电 源 开 始 ，C3 充电 到 KA 动作 为 目的 这 段 时 间 即 
为 通电 延 时 动作 时 间 。 

【 例 4-5-2】 JG 一 D 型 光电 继电器 电路 

光电 继电器 是 利用 光电 器 件 把 光 信号 转换 成 电信 号 的 光电 器 件 ， 广 泛 用 于 计数 、 测 量 和 
控制 等 方面 。 光 电 继 电器 分 亮 通 和 上 暗 通 两 种 ， 亮 通 是 指 光电 组 件 受 到 光照 射 时 ,继电器 KA 
吸 合 ; 上 暗 通 是 指 光 电 组 件 无 光照 里 时 ， 继 电大 KA 吸 合 。 

电路 如 图 4-5-5 所 示 ，JG 一 D 型 光电 继电器 电路 亮 通电 路 适用 于 自动 控制 系统 中 ， 指 示 
工作 是 否 存 在 或 所 在 位 置 。 继 电器 的 动作 电流 大 于 1.9mA， 释 放电 流 小 于 1.5mA， 发 光头 
与 接收 头 的 最 大 距离 可 达 50m。 























鉴 幅 与 放大 


电源 








图 4-5-5 JG 一 D 型 光电 继电器 电路 





1. 续 流 二 极 管 
在 图 4-5-5 中 ,在 KA 两 端 并 联 的 二 极 管 称 为 续 流 二 极 管 VD;， 对 晶体 管 起 保护 作用 。 
由 于 继电器 线圈 是 感性 负载 ， 当 VT 饱和 导 通 时 ， 线 圈 存 储 能 量 ; 当 VT 由 饱和 变 为 截止 时 ， 
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切断 线圈 电流 ， 将 使 线圈 产生 目 感 电动 蕉 ， 如 图 4-5-6a 所 示 ， 日 感 电动 势 与 电源 电压 相 加 
后 作用 在 晶体 管 的 集 电 极 与 发 射 极 之 间 。 这 个 突然 升 高 的 电压 可 能 使 晶体 管 VT 的 C-E 极 之 
间 击 穿 。 与 继 电 融 线圈 并 联 二 极 管 后 ，VT 变 为 截止 时 线圈 所 产生 的 目 感 电动 势 使 二 极 管 导 
通 ， 由 于 二 极 管 的 正 向 电压 降 只 有 0.7V 左右 ， 因 此 作用 于 晶体 管 C-E 极 之 间 的 电压 仪 稍 高 
于 电源 电压 ， 不 会 使 晶体 管 击 穿 ， 从 而 保护 了 品 体 管 。 品 体 管 VT 截止 后 ， 在 继 电 右 线圈 与 
二 极 管 的 回路 中 形成 电流 ， 如 图 4-5-6b 所 示 ， 因 此 称 该 二 极 管 为 “ 续 流 二 极 管 " 。 从 能 量 的 
关 点 上 看 ， 寿 未 并 联 续 流 二 极 管 ， 在 电路 切断 时 ,线圈 中 的 磁场 能 量 迅 速 释放 出 来 将 使 晶体 
管 击 穿 ， 并 联 续 流 二 极 管 后 ， 在 电路 切断 时 ， 线 圈 中 的 磁场 能 量 在 线圈 与 二 极 管 的 回路 中 释 
放出 来 ， 而 消耗 在 回路 的 电阻 上 。 续 流 二 极 管 不 能 接 反 ， 否 则 造成 继 电 兹 KA 被 短路 ， 并 使 
品 体 管 损坏 。 












































a) b) 


图 4-5-6 续 流 二 极 管 的 作用 
a) 未 接续 流 二 极 管 b) 接续 流 二 极 管 


2. 电路 工作 过 程 

220V 交流 电 经 变 压 希 了 降 压 、 二 极 管 VD, 整流、 电容 融 C 滤波 后 ， 作 为 继电器 的 直流 
电源 。T 的 二 次 侧 的 另 一 组 6V 交流 电源 直接 癌 发 光头 EL 供电 。 品 体 管 VT 、VT3 组 成 射 极 
耦合 双 稳 态 触发 堪 。 在 光线 没有 照射 到 光敏 品 体 管 VT， 上 时 ，VT, 基 极 处 于 低 电位 而 导 通 ， 
VT; 截止 ， 继 电 和 天 KA 不 吸 合 。 当 光照 射 到 VT 上 ，VT, 基 极 变 为 高 电位 而 截止 ，VT: 就 导 
通 ，KA 吸 合 ， 能 准确 地 反映 被 测 物 是 否 到 位 。 必 须 指 出 ， 光 电 继 电器 安装 、 使 用 时 ， 应 避 
免 振 动 及 阳光 、 灯 光 等 其 他 光线 的 干扰 。 


4. 5. 2 识 读 接 近 开 关 电 路 图 


【 例 4-5-3】 变 压 需 反馈 式 高 频 振 荡 型 接近 开关 〈 品 体 管 输出 ) 

接近 开关 又 称 无 触 点 行程 开关 ， 其 形式 有 多 种 ， 不 论 哪 一 种 都 是 由 接近 信号 发 生机 构 以 
及 后 级 的 检 波 、 鉴 幅 和 出 口 电 路 所 组 成 。 接 近 开 关 可 根据 其 感 辨 机构 工作 原理 的 不 同 分 为 下 
列 儿 种 形式 : 高 频 振荡 型 用 于 检测 各 种 金属 ， 当 前 应 用 最 为 普遍 ; 电磁 感应 型 〈 包 括 差 动 
变 压 带 型 ) 用 于 检测 导 磁 和 非 导 人 磁 金 属 ; 电容 型 用 于 检测 各 种 导电 和 不 导电 的 液体 及 金属 ; 
永 磁 型 及 磁 敏 组 件 用 于 检测 磁场 及 磁性 金属 ;光电 型 用 于 检测 不 透 光 的 物质 ; 超声 小 型 用 于 
检测 不 透 过 超声 波 的 物质 。 

高 频 振 沪 型 接近 开关 是 一 种 当 被 测 物体 〈 金 属 体 ) 接近 到 一 定 距离 时 ， 不 需 接 触 就 能 
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发 出 动作 信号 的 一 种 电器 。 其 发 生机 构 实际 上 是 一 个 LC 振荡 器 ，L 是 电感 式 感 辨 头 。 当 人 金 
属 检 测 体 接近 感 辨 头 时 ， 在 金属 检测 体 中 将 产生 训 流 ， 由 于 涡流 的 去 磁 作 用 使 感 辨 头 的 等 效 
参数 发 生变 化 ， 改 变 振 荡 回 路 的 谐振 阻抗 和 谐振 频率 ， 使 振荡 减弱 下 至 停止 ， 当 金属 片 离开 
时 ,振荡 又 恢复 。 利 用 “振荡 ”、“ 停 止 *、“ 振 荡 ”， 并 以 此 发 出 接近 信号 ， 电 路 如 图 4-5-7 
所 示 。 

1. 电路 组 成 

VvT 、L、L 、C  、L3 组 成 变 压 硕 回 饥 式 振 沪 答 ，L  、5C4 组 成 并 联 谐振 回路 ，L, 为 反 
侍 线 轿 ，L; 为 振 沪 信号 输出 线圈 ，RP, 、R, 、R;, 为 VT 提供 基 极 偏 置 电压 ，C, 为 劳 路 电容 ; 
R; 为 射 极 直流 负 反 饿 电阻，C， 为 劳 路 电容 ， 其 直流 、 交 流 等 效 电 路 如 图 4-5-8 所 示 。YVD， 
为 振荡 信号 检 波 二 极 管 。VT,、VT, 组 成 开关 电路 ， 继 电 右 KA 为 输出 执行 组 件 。 线 圈 Li、 
[与 L; 绕 在 同一 磁 心 上 ， 组 成 感应 探 涉 。 通 过 上, 加 到 VT 输入 并 的 反馈 信号 是 用 来 维持 
振荡 的 ， 反 馈 的 大 小 与 L,、L; 之 间 的 耦合 程度 有 关 。VD， 为 续 流 二 极 管 。 

2. 电路 工作 过 程 

接近 开关 接 通 +24V 电源 后 ， 电 源 对 振荡 器 的 回路 Ls;、Cs 进行 充电 ,反馈 线圈 L, 把 信 
写 反 僻 到 晶体 省 VT 的 基 极 ， 从 而 使 振荡 怖 产生 高 频 振 沪 ， 输 出 线圈 Li 获得 高 频 电 压 由 二 
极 管 VD, 半 波 整流 ， 电 容 Cs 滤波 后 ， 在 电阻 R; 上 产生 直流 电压 ， 作 用 于 VT 的 基 极 ， 使 
VT, 饱和 导 通 ， 通 过 Rj 砖 合 至 VT, 的 基 极 ， 使 VT, 截止 ，VT: 的 集 电 极 输出 高 电位 ， 接 近 
+24V， 使 继 电 融 KA 不 动作 。 

当 铁 磁 材 料 金属 片 被 受 探 机 械 市 动 逐渐 靠近 感应 头 时 ， 金 属 片 因 进 入 探头 平面 磁场 中 而 
感 生 涡流 ， 消 耗 振 荡 融 能 量 。 振 荡 需 无 法 补偿 涡流 损失 而 停止 振东 ，L: 无 电压 ，VT, 截止 ， 
VT, 集 电极 出 现 高 电位 ， 通 过 Rj 耦合 至 VT, 基 极 ,使 VT 饱和 导 通 ， 继 电 硕 KA 得 电动 作 。 

通过 VT; 输出 端 电 位 的 高 低 ， 来 控制 继电器 KA 的 释放 或 吸 合 ， 表 明 金 属 件 是 否 接近 的 
言 号 便 由 继电器 KA 发 出 。 

Rs 的 作用 是 加 快 接 近 开 关 的 动作 速度 。 当 金属 片 靠近 感应 头 时 ， 振 荡 需 振荡 减弱 ， 品 
体 管 VT, 的 工作 状态 由 饱和 回 截 止 转化 时 ， 即 VT, 集 电 极 电位 由 接近 于 零 上 升 时 ， 这 个 升 
高 的 电位 通过 Rs 回馈 至 VT 的 发 射 极 ， 因 而 YT 加 快 截止 ， 即 振 沪 更 快 地 人 停止。 同样， 在 
金属 片 离 去 ， 振 荡 恢 复 ，VT, 导 通 时 ，VT, 集 电 极 电 位 的 降低 也 由 Ry 回馈 到 VT, 的 发 射 极 ， 
使 VT 更 快 地 导 通 ， 即 振荡 需 迅 速 起 振 。 加 快 起 振 与 加 快 俘 振 ， 都 有 利于 缩短 接近 开关 的 
动作 时 间 。 

VS 的 作用 是 使 振 沪 需 起 振 迅 速 。 当 VT 截止 、VT, 饱和 时 ，VT, 的 集 电极 电位 近似 为 
雪 。 由 于 Rs =R =4.7kOQ， 而 Rs 被 VT 的 发 射 结 短 接 ， 如 无 YS， 则 VT, 集 电极 电位 将 近似 
为 Uw =24V， [Rj/ (Re +Ri)」 =12V。 而 接 上 硅 稳 压 二 极 管 VS (型 号 为 2CW16 ， 稳 压 值 
为 8 ~9.5V) 后 ， 则 由 于 VS 反 向 击 罕 , 使 VT, 集 电极 电位 限制 在 8 ~9.5V，VT, 集 电极 电 
位 通过 电阻 R, 耦合 至 VT, 的 发 射 极 ， 与 没有 VS 时 的 情况 相 比 ，VT, 的 发 射 极 电位 较 低 。 当 
金属 片 离开 感应 头 ，VT 由 截止 变 为 导 通 时 ，VT 的 发 射 极 从 较 低 的 电位 开始 下 降 ， 则 振荡 
仑 的 起 振 更 为 迅速 。 

【 例 4-5-4】 电容 式 接 近 开 关 

电路 如 图 4-5-9 所 示 。 
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a) b) 


图 4-5-8 ”图 4-5-7 所 示 电 路 的 等 效 电 路 
a) 直流 等 效 电 路 b ) 交流 等 效 电路 





图 4-5-9 ”电容 式 接近 开关 电路 


1. 电路 组 成 

电容 式 接近 开关 利用 电容 器 极 间 介 电 常 数 s 发 生变 化 时 ， 电 容器 的 电容 量 C ( = eS/d) 
的 值 将 发 生变 化 ， 从 而 引起 振荡 右 频 率 发 生变 化 的 原理 来 进行 检测 的 。 电 容 式 接近 开关 除 能 
检测 金属 外 ， 还 能 够 检测 一 切 非 金 属 物体 。 

VT 组 成 振 沪 硕 ; VT2 组 成 放大 天 ; 比较 着 N 为 鉴 幅 硕 ， 由 CMOS 运 放 1339 组 成 ; VT 
为 输出 电路 。Cx 为 探测 电极 组 成 的 电容 器 ，Cx 与 C。、L 组 成 传 感 硕 ， 在 工作 频率 范围 内 ， 
其 等 效 为 电容 C。 

2. 电路 工作 过 程 

当 有 检测 物体 接近 探测 电极 时 ， 传 感 硕 等 效 电容 增 大 ， 则 容 抗 Xe (=1《oC) 减 小 ， 正 
有 反馈 减弱 ， 即 VT, 的 基 极 输入 信号 减弱 ， 振 荡 占 仿 振 ，VT, 规 止 ， 输 出 端 无 高 频 信 号 输出 ， 
致使 VT, 截止 ，VT, 输出 电压 ( 即 VT 集 电 极 电压 ) 近似 电源 电压 ， 送 至 鉴 幅 疾 N 的 同 相 
输入 端 ， 该 电压 高 于 鉴 幅 怖 N 的 反 相 输入 问 所 施加 的 基准 电压 (由 Ri;、Rs 分 压 所 得 )， 因 
此 鉴 幅 器 N 输出 高 电 平 ， 使 VT 饱和 导 通 ， 继 电器 KA 线圈 得 电动 作 。 

当 检 测 物体 远离 探测 电极 时 ， 传 感 硕 等 效 电容 减 小 ， 其 容 抗 增 大 ， 正 回 蚀 增 加 ， 振 沪 需 
起 振 ，VT 导 通 ， 输 出 高 频 信和 号， 致使 VT, 导 通 ，VT, 输出 低 电 压 ， 使 鉴 幅 各 也 输出 低 电 
压 ， 导 臻 VT, 截止 ， 继 电器 KA 不 动作 。 
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4. 5.3 识 读 晶 闸 管 交流 开关 电路 图 
【 例 4-5-5】 单 向 晶闸管 交流 开关 
1. 单 向 晶 阅 管 
晶闸管 的 电路 图 形 符号 如 图 4-5-10a 所 示 ， 图 中 A 为 阳极 、K 为 阴极 、G 为 门 极 。 





导 通 状态 
A 
7ZG >7G he 
2 了 G1 ” 正 向 阻 断 
/EU 
RE 活 Sov 
I 
UROURSM URPM | | 
。 Up, LUB UDRM UBO Ua 
G 
反 向 阻 断 Ups™ 
K 
a) b) 


图 4-5-10 品 闸 管 的 电路 图 形 符号 和 特性 曲线 
a) 图 形 符 和 号 b) 特性 曲线 





(1) 晶闸管 的 伏 安 特性 

晶闸管 的 伏 安 特性 曲线 图 45-10b 所 示 ， 分 为 4 个 工作 区 ， 即 正 问 导 通 区 、 正 问 阻 断 
区 、 反 回 阻 断 区 和 反 向 导 通 区 。 

1) 正 回 阻 断 区 。 当 控制 极 电流 1。 =0， 阳 极 和 阴极 间 的 正 回 电压 比较 小 时 ， 唱 闸 管 只 
流 过 很 小 的 漏电 流 hrs， 此 时 的 晶闸管 处 于 正 向 阻 断 状态 。 当 7 =0 且 唱 闸 管 正 向 阳极 电压 
未 增加 到 正 向 转折 电压 Uso 时 ， 晶 闸 管 处 于 正 向 阻 断 状态 ， 其 正 向 漏电 流 随 阳极 电压 坟 增 
加 而 逐渐 增 大 ， 当 u, 增加 到 转折 电压 Co 时， 品 闸 管 就 被 “ 硬 导 通 ”， 导 通 后 组 件 的 阳极 伏 
安 特 性 与 整流 二 极 管 的 正 回 伏 安 特性 相似 。7 =0 时 的 这 条 特性 曲线 称 为 品 闸 管 的 目 然 伏 安 
特性 曲线 。 很 明显 ， 品 闸 管 在 自然 特性 下 的 硬 导 通 是 不 可 探 的 ， 多 次 这 样 的 便 导 通 会 损坏 管 
子 。 正 常 的 导 通 是 给 门 极 输入 足够 的 触发 电流 ， 则 转折 电压 将 明显 地 减 小 ， 使 管子 触发 导 
通 ， 如 图 4-5-10b 中 当 门 极 电流 1 > ea > 7 ， 则 相应 的 正 回 转折 电压 Up < Un < Upo。 随 着 
控制 电流 天 的 增 大 ， 晶 体 管 的 转折 电压 要 下 降 。 

2) 正 问 导 通 区 。 当 正 问 电压 增 大 到 正 癌 转折 电压 Vso 时 ， 漏 电流 突然 增 大 ， 品 闸 管 由 
阻 断 状 态 突 然 导 通 。 即 由 图 中 的 A 点 跳 到 B 点 ， 沿 BC 段 曲 线 变 化 。 品 闸 管 导 通 后 ， 可 以 通 
过 很 大 的 电流 ， 而 它 本 映 的 管 压 降 只 有 1V 左右 ， 所 以 曲线 靠近 纵 轴 而 且 陡 直 。 

需要 说 明 的 一 点 是 ， 当 门 极 加 有 电流 天 时 ， 品 闸 管 由 阻 断 变 为 导 通 所 需要 的 阳极 电压 
UAk 要 小 于 Uso， 而 且 I 愈 大 ， 所 需 的 Ux 愈 小 。 
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3) 反 向 特性 部 分 。 当 晶闸管 的 阳极 和 阴极 之 间 加 反 向 电压 时 ( 门 极 仍 不 加 电压 )， 其 
特性 和 二 极 管 的 反 向 特性 相似 。 在 反 向 电压 较 小 时 ， 反 向 漏电 流 很 小 ， 晶 闸 管 处 于 反 向 阻 断 
状态 。 当 反 向 电压 增 大 到 反 向 转折 电压 Us 时 ， 反 向 漏电 流 急剧 增加 ， 使 晶闸管 反 向 导 通 ， 
此 时 晶闸管 的 功 耗 很 大 ， 可 能 被 损坏 。 因 此 使 用 晶闸管 时 其 两 端 可 能 承受 的 最 大 峰值 电压 者 
必须 小 于 管子 的 正 、 反 方向 的 击 穿 电压 。 

(2) 晶闸管 的 导 通 条 件 

阳极 一 阴极 间 必 须 加 正 向 电压 ;在 门 极 一 阴极 间 加 一 定 的 正 向 触发 电压 。 以 上 两 个 条 件 
必须 同时 具备 ， 晶 闻 管 方 可 导 通 。 

(3) 唱 闻 管 的 关 断 条 件 

使 阳极 一 阴极 电流 小 于 晶闸管 的 维持 电流 。 其 方法 有 : 去 掉 阳 极 电压 或 降低 阳极 电压 ; 
使 阳极 电压 反 向 。 

2. 单 向 唱 疗 管 交 流 开关 

图 4-5-11a 所 示 电 路 为 使 用 较 广 的 交流 开关 ， 当 SA 合 上 时 ， 靠 管子 本 身 的 阳极 电压 作 
触发 电源 ， 具 有 强 触 发 性 质 ， 负 载 上 得 到 的 基本 上 是 正弦 电压 。 交 流 电压 正 半 周 开始 ， 见 图 
4-5-12a， 通 过 负载 电阻 R, 、 二 极 管 VD 、 开 关 SA 经 VTH 的 门 极 与 阴极 构成 触发 电流 ， 由 
于 毫 安培 级 的 触发 电流 即 能 触发 使 VTH, 导 通 ， 因 此 几乎 就 在 交流 电源 电压 wu 正 半 周 起 始 
时 刻 ，VTH, 就 被 触发 导 通 ， 负 载 电 阻 Ri 得 到 正弦 的 正 半 波 电压 ，VTH, 在 电源 电压 正 半 周 
过 零 处 自动 关 断 。 同 理 ， 当 电源 电压 w 负 半 周 时 ， 见 图 4-5-12b，VD, 与 VTH, 导 通 ， 负 载 
电阻 R, 就 得 到 正弦 的 负 半 波 电 压 。 






































图 4-5-11 品 闻 管 交 流 开关 的 基本 形式 





图 4-5-11b 所 示 电 路 ， 负 载 接 在 直流 侧 ， 只 有 一 只 单 向 晶闸管 ， 管 子 只 承受 正 电压 ， 但 
由 于 串联 组 件 较 多 ， 基 压 降 损耗 较 大 。 

图 4-5-11c 为 整流 型 开关 电路 ， 负 载 电阻 Ri 位 于 直流 侧 还 是 交流 侧 均 可 。 唱 闻 管 利用 
整流 电压 过 零 时 阳极 电流 小 于 维持 电流 而 关 断 。 

【 例 4-5-6】 双 回 品 闸 管 交流 开关 

1. 双向 晶闸管 

(1) 双向 晶闸管 的 伏 安 特性 

双 癌 晶闸管 的 图 形 符 号 如 图 4-5-13a 所 示 ，T,、T 叫做 双 回 品 闸 管 的 主 端子 〈 双 回 品 疗 
管 不 具有 确定 的 阴极 和 阳极 ， 称 为 了 极 和 T 极 ),G 叫 公共 门 极 。 从 结构 上 看 ,都 可 以 把 它 
看 成 是 一 对 反 并 联 的 普通 晶闸管 ,这 样 的 结构 决定 具有 两 个 方向 对 称 的 伏 安 特性 ,如 图 4-5- 
13b 所 示 , 正 向 部 分 定义 为 第 一 象限 ( 工 ) 特性, 反 向 部 分 定义 为 第 三 象限 ( 焉 ) 特性 。 
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a) b) 


图 4-5-12 图 4-5-11a 所 示 电 路 的 工作 过 程 
a) 正 半 周 b) 负 半 周 





(2) 双 品 曾 管 的 导 通 条 件 
双向 品 闻 管 主 端子 在 不 同 极 性 下 都 具有 叶 通 和 阻 断 的 能 力 。 门 极 电 压 相 对 于 主 端 子 T 
无 论 是 正 是 负 都 有 可 能 控制 双 回 晶闸管 导 通 ， 因 而 按 门 极 和 主 端子 的 极 性 的 组 合 可 能 有 4 种 
触发 方式 ， 如 图 4-5-14 所 示 。 
] + 触发 方式 : 主 病 子 也 电压 为 正 ， 
T 电压 为 负 , 门 极 CS 电压 相对 T 为 正 。 
] -触发 方式 : 主 病 子 也 电压 为 正 ， 
T 电压 为 负 , 门 极 SC 电压 相对 T 为 负 。 性 








亚 + 触发 方式 : 主 端子 也 电压 为 负 ， 
T 电压 为 正 , 门 极 G 电压 相对 人 T 为 正 。 

亚 -触发 方式 : 主 端 子 了 T 电压 为 负 ， 了 
T 电压 为 正 , 门 极 G 电压 相对 人 T 为 负 。 a) 








由 于 双 问 后 闸 管 凡 部 结构 的 原因 ， 图 4-5-13 ”双向 晶闸管 图 形 符号 和 伏 安 特 性 
4 种 触发 方式 的 灵敏 度 各 不 相同 ， 其 中 a) 图 形 符号 b) 伏 安 特性 


亚 + 触发 方式 所 需 门 极 功率 较 大 ， 和 触发 
灵敏 度 较 低 。 在 实际 应 用 中 ， 只 能 选 T1L+、 工 -、 亚 -的 两 个 组 合 , 即 I+、 亚 -或 工 -、 
册 -。 

2. 双向 晶 阅 管 交 流 开 关 

电路 如 图 4-5-15 所 示 ， 采 用 本 相 电 压强 触发 方式 。 在 图 4-5-15a 中 ， 双 回 品 闸 管 的 并 极 
和 G 极 之 间接 上 开关 SA， 为 限制 触发 电流 ， 在 门 极 回 路 中 往往 串 一 限 流 电阻 Re 。 接 通 交 流 
电源 ， 开 关 SA 闭合 后 T!、T, 之 间 的 瞬时 电压 直接 加 至 Ti 、G 之 间 。T, 、G 之 间 的 电压 将 随 
电源 电压 上 升 而 增高 ， 触 发 电流 也 随 之 增 大 。 一 旦 到 达 双 癌 唱 闻 管 的 触发 电流 ， 双 癌 晶 闻 管 
便 导 通 。 组 件 导 通 后 T 与 也 之 间 的 电压 即刻 降 至 双 癌 晶闸管 的 通 态 压 降 ， 为 1~2V， 从 而 
使 控制 极 不 会 受到 主 电压 的 威胁 ， 具 有 目 适 应 作用 。 当 电源 b 端正 ，a 问 负 ， 双 回 品 闸 管 属 
1 ,、 亚 -触发 方式 。 其 工作 过 程 如 图 4-$-16 所 示 。 
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图 4-5-14 双 四 疝 闹 管 的 4 种 触发 方式 
a) I+ b) TI- e+ d)H- 
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O 本 ; 
- 志 二 ” (晶闸管 触发 电流 


a) b) 


图 4-5-16 图 4-5-15a 所 示 电 路 的 工作 过 程 
8) 正 尘 周 (1 中 》 是 ) 正 尝 周 (人 二 ) 











在 实际 应 用 中 开关 SA 可 根据 不 同情 况 和 和 需要 换 接 为 继 电 旧 动 合 触 点 KA 及 小 双 回 品 并 
管 和 小 唱 曾 省 交流 开关 ， 以 实现 二 距离 控制 和 目 动 控制 。 


4.5.4 ” 识 读 固态 继电器 电路 图 


固态 继 电 带 简称 SSR， 它 是 一 种 新 型 无 触 点 继 电 右 。 它 是 随 着 微 电 子 技术 的 不 断 发 展 产 
生 的 以 弱 控 强 新 型 电子 硕 件 。 同 时 又 为 强 、 弱 电 之 间 提 供 恨 好 的 隅 离 ， 从 而 确保 电子 电路 和 
人 号 的 安全 。 

固态 继 电 融 的 输入 冰 仅 需要 输入 较 小 的 电压 和 电流 ， 吏 能 通过 输出 回路 接 通 或 切断 几 安 











110 双色 图 解 电工 识 图 入 门 





培 甚 至 上 百 安 培 的 大 电流 ， 输 入 端 与 晶体 管 、TTL、HTL、CMOS、PMOS 电子 电路 有 较 好 的 
兼容 性 。 输 出 电路 采用 大 功率 品 体 管 或 蝇 闻 管 来 接 通 和 关 断 负载 。 

按 负 载 电源 类 型 可 分 为 交流 固态 继 电 融 〈AC-SSR) 和 下 流 型 固态 继 电 需 (DC-SSR ) ， 
其 框图 和 工作 波形 如 图 4-5-17 所 示 。 














9) 


图 4-5-17 ”固态 继 电 盏 框图 和 工作 波形 
a) 交流 随机 导 通 型 b) 交流 过 零 触 发 型 c) 直流 型 
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【 例 4-5-7】 动 合 式 交流 过 零 触 发 型 固态 继电器 电路 
电路 如 图 4-5-18 所 示 。 


触发 信号 产生 电路 
RC 吸收 网 络 





图 4-5-18 ”交流 过 零 触 发 型 固态 继 电 表 电路 


1. 识 读 要 点 

由 Rs ~ Rs 与 VT 组 成 “ 零 ” 电 压 开 关 电 路 。 值 得 指出 的 是 ， 所 谓 “ 过 零 ” 并 非 在 真 的 
0V 处 ,通常 在 +10V ~ +20V 的 范围 内 ， 因 为 开关 电路 的 N、VT,、VT, 需要 供电 。 适 当选 
择 电阻 Rs 和 Rs 的 分 压 比 ， 使 过 零 检测 电路 VT 两 问 电 压 超 过 “过 零 电 压 ” 值 时 ，TV; 饱 
和 导 通 ， 致 使 品 疗 管 VTH 、VTH 截止 。 反 之， 当 VT; 两 端 电 压低 于 “过 零 电 压 ” 值 时 ， 
VT, 将 截止 ,通过 VT, 使 品 闻 管 VTH,、VTH, 导 通 。 由 此 可 见 ，VT,、VT, 组 成 与 门 电路 ， 
只 有 在 交流 电源 电压 为 去 附近， 在 输入 端 施 加 的 输入 信号 才能 使 晶闸管 VTH, 、VTH, 导 通 ， 
实现 过 零 触 发 。 

2. 电路 工作 过 程 

(1) 无 控制 信号 输入 时 电路 工作 过 程 

1) 当 无 控制 信号 输入 时 ， 发 光 二 极 管 VL 熄灭， 使 光敏 品 体 管 VT 截止 ，VT, 饱和 导 
通 ， 而 VT 截止 。VT, 饱和 导 通 ， 其 集 电极 输出 低 电位 ,使 VS, 截止 。VT 的 供电 电路 ， 在 
交流 电源 的 正 半 周 : 

VT 的 基 极 电流 通路 为 : ,一 Rj 一 VD 一 Ro 一 VT 的 B-EE 电 路 一 VD 一 Rs 一 N _ 。 

VT 的 集 电 极 电流 通路 为 : L, 一 Rj 一 VD 一 By 一 VT, 的 C- 上 电路 一 VD 一 RN_。 

在 交流 电源 的 负 半 周 : 

VT 的 基 极 电流 通路 为 : N ,一 Rs 一 VD 一 Rs 一 VT 的 B-E 电路 一 VD, 一 Ri 一 L_。 

VT, 的 集 电极 电流 通路 为 : N, 一 Rg 一 VD 一 Ba 一 VT 的 C-E 电 路 一 VD, 一 Ri 一 L_。 

仅 VT, 导 通 时 ， 流 过 Rs 的 电流 很 小 ， 该 电流 在 Re 上 产生 的 压 降 也 很 小 ， 不 足以 使 品 
闻 管 VTH, 导 通 ， 因 此 VTH, 截止 。 

2) 当 交 流 电源 电压 大 于 过 零 触 发 电压 时 ， 此 时 晶体 管 VT, 继续 导 通 ， 而 VT: 也 导 通 ， 
他 们 的 集 电 极 输出 低 电 位 。 唱 体 管 VT 、VT; 经 桥 式 整流 电路 VD, ~ VD, 而 引入 的 电流 很 小 ， 
该 电流 在 电阻 Re 上 产生 的 压 降 也 不 足以 使 双 回 晶闸管 VTH, 导 通 。 

(2) 有 控制 信号 输入 时 电路 工作 过 程 

1) 当 有 控制 信号 输入 时 ，VL 导 通 发 光 ，VT 导 通 ，VT, 截止 ， 奉 电源 电压 大 于 过 零 电 
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压 ( 约 +25V)，A 点 电压 大 于 晶体 管 VT, 的 Uss,，VT, 导 通 ， 其 导 通 路 经 与 VT, 导 通 路 经 
相似 。 由 于 VT 导 通 ， 其 集 电 极 输出 低位 ， 使 VTH, 仍 关上 断 截 止 。 品 体 管 VT; 经 桥 式 整流 电 
路 VD, ~ VD 而 引入 的 电流 很 小 ， 其 在 Re 上 产生 的 压 降 也 不 足以 使 VTH, 导 通 ， 因 此 ， 
态 继电器 输出 端 因 双向 晶闸管 VTH, 门 极 无 触发 信号 而 关 断 。 

2) 若 电源 电压 小 于 过 零 电压 ， 惟 小 于 Uss,，VTs 截止 ，VS, 控制 极 经 R, 、R, 分 压 获 
触发 信号 ，VTH, 导 通 ， 其 导 通 路 径 ， 正 半 周 为 














AR 一 VTH, 的 CG-K 极 六 
上 L 一 上 一 VD 一 VYDi 一 上 一下- 
NVTH 的 -人 K 极 一 才 


AFR 一 VTH 的 G-K 极 必 
N 一 上 ,一 VD; 一 VD,;, 一 上 一 _ 
NN—VTH, 的 开 极 一 才 
这 样 ， 在 电阻 Rs 上 得 到 正 反 两 个 方向 的 触发 脉冲 ， 使 VTH, 导 通 ， 接 通 负载 电路 。 
3) 在 输入 信号 消失 ，VT, 导 通 ，VTH, 关 断 ， 但 VTH, 仍 保持 导 通 状态 ， 直 到 负载 电流 
随 电源 电压 的 减 小 下 降 至 双 癌 晶闸管 维持 电流 以 下 而 关 断 ， 从 而 切断 负载 电路 。 
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5.1 PLC 的 基本 工作 原理 


5.1.1 PLC 的 基本 组 成 


图 5-1-1 所 示 为 PLC 的 组 成 框图 ， 图 中 各 部 分 的 作用 : 
1) CPU。 它 是 PLC 的 核心 组 成 部 分 ， 承 担 接收 、 处 理 信息 ， 组 织 整 个 控制 系统 工作 的 
任务 ， 因 此 也 称 为 “电脑 ”。 
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1/O 1/O 
入 | | | 扩 
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这 一 69 一 | 指示 灯 
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输入 设备 | | 电源 输出 设备 


图 5-1-1 PLC 的 组 成 框图 







打印 机 
计算 机 
盒 式 磁带 机 
条 码 扫描 仪 





2) 系统 存储 器 。 系 统 存 储 器 用 来 存放 有 PLC 生产 厂家 编写 的 系统 程序 并 固化 在 ROM 
或 EPROM 中 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 。 其 内 容 主 要 包括 : 系统 管理 程序 、 用 户 指令 解释 程 
序 、 标 准 程序 模块 与 系统 调用 ， 包 括 许多 功能 不 同 子 程序 及 其 调用 管理 程序 。 

3) 用 尸 存储 各 。 用 户 存 储 妖 包括 用 户 程 序 存 储 副 (程序 区 )、 功 能 和 存储 人 (数据 区 ) 
和 参数 区 。 用 户 程 序 存储 融 用 来 存放 用 户 针对 具体 控制 任务 编写 的 各 种 用 户 程序 。 功 能 存储 
船用 来 存放 《记忆 ) 用 户 程 序 中 使 用 的 ONMOFT 状态 、 数 值 效 据 等 。 人 参数 区 主要 存放 CPU 
组 态 数 据 。 

4) 输入 /输出 接口 。 输 入 /输出 接口 起 者 PLC 与 外 部 设备 之 间 传 送信 息 的 作用 。 

5 ) 编程 保 。 编 程 带 是 PLC 输入 或 调试 程序 的 专门 疙 置 ， 它 也 可 以 用 来 鉴 视 PLC 程序 执 

















6) 电源 。PLC 一 般 使 用 220V 的 交流 电源 ， 通 过 开关 稳 压 电源 将 220V 的 交流 电源 变换 
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成 CPU、 存储 天 等 电路 所 需 的 直流 电源 。 
5.1.2 编程 语言 


可 编程 序 控制 器 (PLC) 是 以 程序 的 形式 进行 工作 的 ， 因 此 需要 将 控制 任务 的 要 求 变 换 
成 程序 。 程 序 编 制 就 是 用 一 定 的 语言 把 一 个 控制 任务 描述 出 来 。PLC 与 计算 机 的 显著 区 别 之 
一 就 是 PLC 的 编程 语言 使 用 方便 、 易 于 掌握 。 各 种 类 型 PLC 的 编程 语言 不 尽 相 同 ， 但 程序 
的 背 用 表达 方式 均 为 梯形 图 、 语 句 表 、 逮 辑 功 能 图 和 高 级 语言 。 在 此 仅 介 绍 梯形 图 、 指 令 语 
句 表 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 在 形式 上 类 似 于 继电器 控制 电路 ， 用 梯形 图 语言 编写 的 梯形 图 程序 具有 形象 、 直 
观 、 实 用 的 特点 。 

图 5-1-2a 所 示 为 继 电 需 控制 电路 。 当 SB, 闭合 时 ， 继 电器 KM 线圈 得 电 ， 其 自 锁 动 合 触 
点 OKM (1-3) 闭合 ,使 KM 线圈 保持 得 电 ; 当 SB, 断 开 时 ， 继 电 希 KM 线圈 失 电 ， 其 目 锁 
触 点 OKM (1-3) 断 开 ， 解 除 目 锁 。 

图 5-1-2b 所 示 为 梯形 图 程序 。 当 @X0 闭合 《〈 其 财 合 受 输入 继 电 希 线圈 控制 ) 时 ， 输 出 
继电器 线圈 Y0 得 电 ， 其 自 锁 的 @Y0 闭合 ， 使 Y0 线圈 保持 得 电 ; 当 #X1 断 开 时 ， 继 电器 Y0 
线圈 失 电 ， 其 自 锁 的 @Y0 断 开 ， 解除 自 锁 。 


到 N 
KM 
SB] SB， XO(SBI 
1 3 / 5 2 
KM y0 


) 
a) 
图 5-1-2 ” 继 电 各 控制 电路 与 梯形 图 程序 比较 
a) 继 电 融 控制 电路 b) 梯形 图 程序 

















xX1(SB, ) Y0 (KM) 


= 





由 图 5-1-2 不 难看 出 ,梯形 图 与 继 电 帮 控 制 电路 在 电路 形式 、 元 带 件 符号 以 及 人 逻辑 控制 
功能 等 方面 是 相同 的 。 但 它们 又 有 很 多 不 同 之 处 : 

1) 梯形 图 使 用 的 继 电 胡 是 由 软件 来 实现 的 ， 使 用 和 修改 方便 ; 而 继 电 融 控制 电路 为 便 
接线 ,修改 比 较 麻 烦 。 

2) 梯形 图 中 的 继 电 剖 不 是 继 电 卓 控制 电路 中 的 物理 继 电 带 ， 实 际 上 它 是 存储 可 中 的 每 
一 位 触发 融 ， 因 此 称 为 软 继 电 带 。 相 应 位 的 触发 右 为 “1”， 表 示 继 电 带 线圈 接 通 、 动 合 触 
扩 财 合 、 动 合 触 点 断 开 。 

3) 梯形 图 是 PLC 形象 化 的 编程 手段 ， 柳 形 图 两 端的 母线 是 没有 任何 电源 可 接 的 。 榴 形 
图 中 并 没有 真实 的 物理 电流 流动 ， 而 仅 是 “概念 ”电流 ， 是 用 户 程序 运行 中 满足 执行 条 件 
的 形象 表示 方式 。“ 概念 ”电流 只 能 从 左 回 右 流动 ， 层 次 的 改变 只 能 先 上 后 下 。 

4) 输入 继 电 融 供 PLC 接受 外 部 输入 信号 ， 而 不 能 由 内 部 其 他 继 电 矢 的 触 点 驱动 。 因 
此 ,梯形 图 中 只 出 现 输入 继 电 右 的 触 点 ， 而 不 出 现 输入 继 电 可 的 线圈 。 输 入 继 电 带 的 触 点 表 
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示 相 应 的 输入 信号 。 

5) 输出 继电器 供 PLC 做 输出 控制 用 。 它 通过 开关 量 输出 模块 对 应 的 输出 开关 (晶体 
管 、 铝 闸 管 或 继 电 硕 触 点 ) 去 豫 动 外 部 负载 。 因 此 ， 当 梯形 图 中 输出 继 电 硕 线圈 满足 接 通 
条 件 时 ， 就 表示 在 对 应 的 输出 点 有 输出 信号 。 

2. 指令 语句 表 

指令 就 是 用 指令 功能 缩写 符号 即 助 记 符 来 表示 PLC 的 各 种 功能 。 通 党 每 一 条 指令 由 指 
令 助 记 符 和 作用 器 件 编号 两 部 分 组 成 。 


5.1.3 ”PLC 的 等 效 电路 


为 了 便于 说 明 PLC 的 工作 原理 ， 对 于 开关 量 顺 序 控制 〈 逻 辑 运 算 ) 的 PLC， 可 以 利用 
图 5-1-3 所 示 的 等 效 工 作 电路 进行 朱 述 。 

在 等 效 工 作 电路 图 中 ，PLC 可 以 分 为 输入 电路 、 内 部 控制 与 输出 电路 3 部 分 。 其 中 输入 
电路 代表 实际 PLC 的 输入 接口 电路 、 输 入 采样 、 输 入 缓冲 等 部 分 ;内 部 控制 电路 代表 实际 
PLC 的 控制 程序 执行 过 程 ; 输出 电路 代表 实际 PLC 的 输出 接口 电路 、 输 出 刷新 、 输 出 缓冲 
等 部 分 。 

值得 注意 的 是 ， 图 5-1-3 所 示 的 电路 仅 是 为 了 说 明 PLC 工作 原理 而 “虚拟 ”的 等 效 工作 
电路 ， 实 际 PLC 的 内 部 组 成 电路 、 输 入 /输出 连接 方式 、 输 入 /输出 接口 等 便 件 均 与 此 不 同 ， 


如 实际 PLC 中 并 不 存在 图 中 的 X0 ~ X3 等 “输入 继 电 融 ”。 
输入 端 














内 部 继电器 ”内 部 继电器 
按钮 SB |x “ 软 触 点 ” 。 “ 软 线圈 ” 


义 (0 | X3 用 ® 


(梯形 图 程序 ) 


等 效 输 出 回路 
输入 部 分 内 部 控制 电路 输出 部 分 


(逻辑 控制 部 分 ) 
图 5-1-3 ”PLC 的 等 效 电路 


(1) 输入 电路 

输入 电路 由 外 部 输入 信号 、PLC 输入 接线 端子 、 等 效 答 入 继 电 融 3 部 分 组 成 。 外 部 输入 
音 号 包括 各 类 按钮 、 转 换 开 关 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 头等 。 外 部 输入 信号 经 PLC 
的 输入 接线 端 与 输入 继 电 带 线 疾 连接 ， 与 各 输入 操 对 应 线圈 的 触 点 在 内 部 控制 电路 中 。 每 个 
输入 继 电 希 与 输入 信号 一 一 对 应 ， 当 外 部 输入 为 “1” 时 ， 输 入 继 电 硕 “线圈 ” 得 电 ， 内 部 
控制 电路 中 对 应 的 输入 触 吕 “动作 ”。 
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任何 一 个 等 效 线 疾 所 对 应 的 触 点 有 无 数 多 个 可 供 使 用 。 此 外 ， 等 效 电 路 中 的 输入 继 电 带 
只 能 受 外 部 输入 信号 的 控制 ， 在 内 部 控制 电路 中 只 能 使 用 它们 的 “ 触 点 ”。 

(2) 内 部 控制 电路 

内 部 控制 电路 是 由 用 户 程序 形成 的 ， 即 用 软件 代 答 便 件 电路 。 其 作用 是 按照 程序 规定 的 
逻辑 关系 ， 对 输入 、 输 出 信号 的 状态 进行 计算 、 处 理 和 判断 ， 然 后 得 到 相应 的 输出 ， 再 经 过 
给 出 丽 输 送 给 负载。 用 户 程 序 通 弟 采 用 梯形 图 编制 ,梯形 图 在 形式 上 类 似 于 继 电 带 接触 问 控 
制 电路 ， 两 者 在 电路 结构 以 及 线圈 与 触 点 的 控制 关系 上 都 大 致 相同 ， 只 是 梯形 图 中 的 元 耸 件 
从 号 及 其 含义 与 继 电 右 接触 冀 控 制 电 路 中 的 元 右 件 不 同 。 

(3) 输出 电路 

输出 电路 由 内 部 输出 触 点 、PLC 输出 接线 站 了 于、 输出 执行 元 件 3 部 分 组 成 。 输 出 执行 元 
件 包括 各 种 电磁 阀 线圈 、 接 触 项 、 信 号 指示 灯 等 。 内 部 输出 触 点 经 PLC 的 输出 接线 端子 与 
输出 执行 元 件 连接 ， 每 个 输出 触 点 与 内 部 控制 电路 中 的 输出 线 阁 一 一 对 应 ， 当 输出 线圈 为 
“1” 时 ， 输 出 触 点 接 通 ( 即 相 当 于 继 电 融 控制 线路 中 的 “ 常 开 ” 触 把 闭合 )， 且 每 一 输出 
线圈 只 能 有 一 个 用 于 驱动 外 部 执行 元 件 的 触 点 。 

在 实际 PLC 中 ， 输 出 触 后 的 输出 形式 与 连接 方式 取决 于 PLC 输出 的 类 型 ,它们 可 以 是 
继 电 带 的 触 点 ， 也 可 以 是 晶体 管 、 双 癌 唱 闻 管 每 。 同 时 ， 输 出 继 电 带 不 仪 可 以 作为 输出 线圈 
驱动 实际 输出 ， 而 且 在 程序 中 可 以 作为 “ 触 点 ”无 限 次 使 用 。 因 此 ， 应 假设 等 效 输出 电路 
中 的 输出 触 点 ， 对 于 外 部 只 能 连接 一 个 执行 元 件 ， 但 在 内 部 控制 电路 中 却 可 无 限 次 使 用 。 


5.1.4 PLC 的 工作 原理 一 一 PLC 的 循环 扫描 工作 方式 


PLC 妹 有 继 电 此 的 工作 特点 ， 又 具有 微机 的 工作 特点 ,但 又 拥有 自己 的 特点 ， 与 继 电 带 
和 微机 不 尽 相 同 。 

PLC 采用 循环 扫描 工作 方式 。PLC 从 存储 地 址 的 开始 部 分 的 第 一 条 用 户 程序 开始 执行 ， 
在 没有 中 靳 或 跳 转 指令 时 ，PLC 顺序 执行 ， 直 到 程序 结束 后 又 返回 到 第 一 条 指令 ， 这 样 不 断 
































地 重复 执行 程序 ， 如 图 5-1-4 所 示 。 这 就 是 PLC 的 循环 扫描 工作 方式 ， 与 微机 的 程序 运行 方 
式 有 很 大 不 同 。 


] 输入 处 理 ] 程序 处 理 输入 处 理 





| 输入 刷新 | | 输出 刷新 | 


扫描 周期 ( 几 十 上 毫 秒 ) 






图 5-14 PLC 的 工作 过 程 


PLC 对 用 户 程 序 进行 循环 扫 插 可 分 为 3 个 阶段 进行 。 
1 ) 输入 了 采 标 阶 段 。 读 入 输入 信号 ， 将 按钮 、 开 关 触 点 、 传 感 带 等 输入 信号 恋 入 到 存储 
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器 内 ， 读 入 的 信号 一 直 保 持 到 下 一 次 该 信号 再 次 被 读 和 时 为 止 ， 即 经 过 一 个 扫描 周期 。 

2) 程序 执行 阶段 。 根 据 读 和 人 的 输入 信和 号 状态 ， 解 读 用 户 程序 逻辑 ， 按 用 户 逻 辑 得 到 正 
人 确 的 输出 。 

3 ) 输出 刷新 阶段 。 按 逻辑 解读 的 结果 ， 通 过 输出 部 件 输出 给 现场 的 受 控 元 件 ， 如 电磁 
阅 、 电 动机 等 执行 机 构 和 信号 装置 。 





5.2 FX2N 系列 PLC 编程 元 件 的 分 类 、 编 号 和 基本 特征 








PLC 用 于 工业 控制 ， 其 实质 是 用 程序 表达 控制 过 程 中 事物 间 的 逻辑 或 控制 关系 。 而 就 程 
序 来 讲 ， 这 种 关系 必须 依 助 机 内 的 元 融 件 来 表达 ， 这 就 要 求 在 PLC 内 部 设置 有 各 种 各 样 的 
能 代表 控制 过 程 中 各 种 事物 的 元 天 件 ， 这 就 是 编程 元 件 。 

PLC 的 编程 元 件 从 物理 实质 上 来 讲 就 是 电子 电路 及 存储 各。 考虑 工程 技术 人 员 的 习惯 ， 
币 用 继 电 仑 电路 中 类 似 融 件 的 名 称 来 命名 ， 称 为 输入 继 电 厚 、 输 出 继 电 郁 、 辅 助 继 电 和 着、 和 是 
时 条 、 计 数 奉 等 。 为 了 明确 它们 的 物理 属性 并 与 便 融 件 相 区 别 ， 通 凋 称 它们 为 “ 软 继 电 
秀 ”， 征 等 效 概 念 抽象 的 模拟 吾 件 ， 并 非 实 际 的 物理 郁 件 。 

从 编程 的 角度 出 发 ， 可 以 不 管 这 些 “ 软 继 电 船 ”的 物理 实现 ， 只 注重 它们 的 功能 ， 在 
编程 中 可 以 像 在 继 电 带 电路 中 一 样 使 用 它们 。 

在 PLC 中 这 种 编程 元 件 的 数量 往往 是 巨大 的 。 为 了 区 分 它们 的 功能 ， 通 第 给 编程 元 件 
编 上 号 码 。 这 些 号 码 就 是 计算 机 存储 单元 的 地 址 。FX2N 的 编程 元 件 见 表 5-2-1。 





























表 5-2-1 FX2N 的 编程 元 件 


FX2NPLC 的 型 号 FX2N-I6M | FX2N-32M | FX2N-48M | FX2N-64M | FX2N-8OM | FX2N-128M 








-AN Dn 晶 口 
入 继 和 加 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 
箱 作 继 电 往 答 入 继电器 
输出 继电器 X000 ~ X007 | X000 ~ X017 | X000 ~ X027 | X000 ~ X037 | X000 ~ X047 | X000 ~ X077 








pA 
ee 0 8 点 8 点 24 点 24 点 40 点 64 点 
放出 继 电 谷 
Y000 ~ Y007 | YO000 ~ YO017 | Y000 ~ Y027 | Y000 ~ Y037 | Y000 ~ Y037 | Y000 ~ Y077 


通用 辅助 继 电 需 500 点 ，MO ~ M499 








辅助 继 电 融 | ” 锁 存 辅助 继 电 带 2572 护 ，M500 ~ M3071 


特殊 辅助 继电器 256 点 ，M8000 ~ M8255 

















初始 状态 继电器 10 点 ，S0 ~ S9 
回 零 状态 继电器 10 点 ，S10 ~ S19,， 供 返回 原点 用 
状态 继电器 | “通用 状态 继电器 480 点 ，S20 ~ S499 
锁 存 状态 继电器 400 点 ，S500 ~ S899 
100 点 ，S900 ~ S999 
100ms 定时 器 200 点 ，T0 ~ T199 
10ms 定时 器 46 点 ，T200 ~ T245 
定时 天 
lms 积 算 定 时 器 4 点 ，T246 ~ T249 


100ms 积 算 定时 秦 6 点 ，T250 ~ T255 
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( 续 ) 


FX2NPLC 的 型 号 FX2N-16M | FX2N-32M | FX2N-A48M | FX2N-64M | FX2N-8OM | FX2N-128M 








-人 Vad GAs 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 
输入 继电器 和 人 答 入 继电器 , 
输出 继电器 X000 ~ X007 | X000 ~ X017 | X000 ~ X027 | X000 ~ X037 | X000 ~ X047 | X000 ~ X077 








LN 
地 址 分 配 ee 8 点 24 点 24 点 40 点 64 点 
分 出 继 电 硕 
Y000 ~ Y007 | Y000 ~ Y017 | Y000 ~ Y027 | Y000 ~ Y037 | Y000 ~ Y037 | Y000 ~ Y077 


16 位 通用 加 计数 需 16 位 100 点 ，C0 ~ C99 








16 位 锁 存 加 计数 天 16 位 100 点 ，C100 ~ 199 


计数 需 
32 位 通用 加 减 计 数 32 位 20 点 ，C200 ~ C219 
32 位 锁 存 加 减 计数 32 位 15 点 ，C220 ~ C234 
1 相 无 起 动 复位 输入 | 6 点 ，C235 ~ C240 


1 相 带 起 动 复位 输入 | 5 点 ，C241 ~ C245 
2 相 双 四 高 速 计 数 硕 | 5 点 ，C246 ~250 
A/B 相 高 速 计数 器 | 5 点 ，C251 ~ C255 














通用 数据 寄存 硕 16 位 200 点 ，D0 ~ D199 
锁 存 数据 寄存 器 16 位 7800 点 ，D200 ~ D7999 
数据 寄存 器 文件 寄存 器 7000 点 ，D1000 ~ D7999 ， 以 500 个 为 单位 设置 文件 寄存 器 
特殊 寄存 器 16 位 256 点 ，D8000 ~ D8255 
变 址 寄存 副 16 位 16 点 ,V0 ~V7, 7Z0~77 


跳 步 和 子 程序 调用 128 点 ，P0 ~ P127 
































跳 步 指针 6 点 输入 中 断 (100P ~ 1$0m ) ，3 点 定时 中 断 (16 交 六 ~18 六 六 ， 交 妆 为 ms) ， 
6 点 计数 天 中 断 
使 用 MC 和 MCR 的 舰 套 层 数 8 点 ，NO ~ N7 
十 进 制 有 16 位 : -32786 ~32767，32 位 : -2147483648 ~ 2147483647 


16 位 : 0 ~FFFF，32 位 : 0 ~ FFFFFFFF 





32 位 ，+ 上 1.175 x1073”3 ~ +3.403 x1033 





FX2N 系列 PLC 编程 元 件 的 名 称 由 两 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 用 一 个 字母 代表 功能 ， 如 输入 
继 电 右 用 “X” 表 示 ， 输 出 继 电 带 用 “Y” 表 示 ， 第 二 部 分 用 数字 表示 该 编程 元 件 的 序号 ， 
输入 、 输 出 继 电 胡 的 序号 为 八进制 ， 如 循 “ 关 8 进 1” 的 运算 规则 ， 其 余 编程 元 件 序 号 为 十 
进出 。 从 编程 元 件 的 最 大 序号 可 以 了 解 PLC 中 可 能 具有 的 东 关 编程 元 件 的 最 大 数量 。 

编程 元 件 的 使 用 主要 体现 在 程序 中 ， 一 般 认 为 软 元 件 和 继 电 吾 类 似 ， 具 有 线圈 、 动 合 触 
态 和 动 断 触 点 。 触 点 的 状态 随 线圈 的 状态 而 变化 ， 当 线圈 得 电 时 ， 动 合 触 点 闭合 而 动 断 触 点 
源 开 ， 当 线圈 失 电 时 ， 动 合 触 点 断 开 而 动 断 触 点 闭合 。 软 元 件 作 为 计算 机 的 存储 单元 ， 从 本 
质 上 讲 ， 某 个 位 元 件 被 选中 ， 只 是 这 个 元 件 的 存储 单元 置 1， 未 选中 的 存储 单元 置 0， 且 可 
以 无 限 次 地 访问 ，PLC 的 位 元 件 可 以 有 无 数 个 动 合 触 点 和 动 断 触 点 。 

对 于 触 点 利用 型 特殊 辅助 继 电 瘟 M8000 ~ M8255， 由 PLC 的 系统 程序 来 驱动 它们 的 线 
圈 ， 在 用 户 程 序 中 下 接 使 用 其 触 点 ， 但 是 不 能 出 现 它 们 的 线圈 ， 常 用 作 时 基 、 状 态 标 志 ， 一 
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些 常用 的 特殊 辅助 继 电 带 见 表 522。 


表 5-2-2 一 些 常 用 的 特殊 辅助 继电器 














特殊 辅助 继电器 功能 说 明 
当 PLC 开机 运行 后 ，M8000 
为 ON; 停 行 时 ，M8000 ; 
0 运行 监视 继 电 禹 oe. We “PLC 
运行 ”标志 上 传 给 上 位 计算 机 
当 PLC 开机 运行 后 ，M8001 
M8001 运行 监视 继电器 为 OFT ; 
停止 执行 时 ，M8000 为 ON 
当 PLC 开机 运行 后 ，M8002 
仅 在 M800 由 OFF 变 为 ON 时 ， 
_RUN | 二 号 | 动 接 通 一 个 剧 期 。 可 上 
M8002 初始 脉冲 继电器 人 ee ee 
人 | 的 动 合 触 点 来 使 用 断 电 保 
持 功 能 的 元 件 初始 化 复位 ， 或 给 
某 些 元 件 置 初始 值 
RUN | ] 当 PLC 开机 运行 后 ，M8003 
M8003 初始 脉冲 继电器 仅 在 M8000 由 OFF 变 为 ON 时 ， 
| | \1 个 扫描 周 其 目 动 断 开 一 个 扫描 周期 
电池 电压 下 降 至 规定 值 时 变 为 
M8005 锂电 电池 降低 ON， 可 以 用 它 的 触 点 驱动 输出 
继电器 继电器 和 外 部 指示 灯 ， 提 醒 工 作 
人 员 更 换 锂 电池 
HH ms 由 
M8011 , _ 否 ) ， 目 动产 生 周 期 为 10ms 的 
脉冲 继电器 时 名 脉冲 
M8012 和 否 ) ， 自 动产 生 周期 为 100ms 的 
脉冲 继电器 eh 
内 部 1s 时 钟 当 PLC 上 电 后 (不管 运行 与 
日 SH 
M8013 否 ) ， 自 动产 生 周 期 为 1s 的 于 
脉 六 继电器 何 ) ， 自 动产 生 周 期 为 1s 的 时 钟 








脉冲 
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(经 ) 
特殊 辅助 继电器 说 明 
内 部 1min 时 钟 当 PLC 上 电 后 (不 管 运行 与 
M8014 脉冲 继电器 否 ) ， 自 动产 生 周 期 为 1min 的 时 


继 电 带 钟 脉冲 





状态 继 电 瘟 (S) 是 用 于 编制 顺 控 程序 的 一 种 编程 元 件 ( 状态 标志 ) ， 它 与 后 述 的 步 进 
顺 控 指 令 STL 配合 使 用 。 不 用 于 步 进 顺 控 指令 时 ， 状 态 继 电 融 S$ 可 以 作为 辅助 继电器 (M ) 
使 用 。 





5S.3 FX2N 系列 PLC 的 指令 系统 


5.3.1 基本 指令 及 其 应 用 


1. FX2N 系列 PLC 基本 指令 的 格式 ( 见 表 5-3-1) 
表 5-3-1 FX2N 系列 PLC 基本 指令 


I 梯形 图 符号 数据 类 型 指令 功能 


装载 ， 动 合 触 点 与 左 侧 母 
线 相 连 。 由 动 合 触 点 开始 的 
逻辑 行 或 梯级 


与 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 
bi 
本 人 | | | . 段 相 串 联 


或 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 
段 相 并 联 
标准 
触 点 非 装 载 ， 动 断 甬 点 与 左 侧 
LDI bit 一 让 一 一 母线 相连 接 。 由 动 断 触 点 开 
始 的 逻辑 行 或 梯级 

非 与 动 断 触 点 与 其 他 程序 
段 相 串联 


ANI bit 
动 断 








非 或 动 断 触 点 与 其 他 程序 
段 相 并 联 


ORLI bit 
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I 梯形 图 符号 数据 > 指令 功能 





将 运算 结果 输出 到 某 个 继 























输出 OUT 
1 电费 
多 已 心 z 入 贞 
要 | “将 从 指定 地 址 开始 的 
加 上 点 置 位 
置 位 BOOL 
复位 N: BYTE 
Nm a 将 从 指定 地 址 开始 的 
个 点 复位 
取 脉冲 下 降 沿 on. 下 降 沿 检测 运算 开始 
与 脉 串 上 升 沿 上 升 沿 检测 串联 连接 
边沿 
检测 
与 脉冲 下 升 沿 下 降 沿 检测 串联 连接 
或 脉冲 下 降 沿 下 降 沿 检测 并 联 连 接 
电路 块 与 指令 并 联 电路 的 串联 连接 
电路 块 
电路 块 或 指令 | ORB flume 国 串联 电路 的 并 联 连 接 
MPS a 存储 该 指令 处 的 操作 结 
NN DES 读 出 MPS 指令 存储 的 操 
wy MRD” 作 结 
8 今 
2 读 出 并 清除 由 MPS 指令 
MPP MPP 
存储 的 操作 结 
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I 梯形 图 符号 数据 类 型 指令 功能 


MCN 
主 控 开 始 指令 ， | 主 控 电 路 块 起 点 
主 控 N Y,M 
触 点 和 
主 控 复 位 指令 | MCRN a FE 一 主 控 电 路 块 终点 


检测 到 触发 信号 上 升 沿 ， 


”| 前 沿 脉冲 指令 | PLS FE YM 
脉冲 站 sl ym | 使 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 




















输出 
运算 结果 取 反 指令 运算 结果 的 反 转 
空 操作 指令 无 无 动作 
程序 结束 指令 无 程序 结束 











2. 对 几 个 基本 指令 的 说 明 

(1) 对 LD、LDI、OUT 指令 的 说 明 

1) 在 分 文 电路 开始 处 ，LD、LDI 指令 还 作为 分 文 的 起 点 指令 ， 与 后 述 的 AND 与 ORB 
旨 令 配合 使 用 。 

2) OUT 指令 是 对 输出 继 电 硕 、 辅 助 继 电 硕 、 状 态 继 电 硕 、 定 时 硕 、 计 数 硕 的 线圈 的 张 
动 指 令 ， 但 不 能 用 于 张 动 输入 继 电 需 。 

OUT 指令 驱动 定时 逢 了、 计数 需 C 时 ， 必 须 有 设置 代表 设 定 值 的 常数 K、 瑟 或 指定 某 个 
数据 寄存 融 〈 如 D0) ， 用 该 寄存 天 里 面 的 数值 作为 定时 融 或 计数 融 的 设 定 值 。 

3) 在 整个 程序 中 ， 不 能 出 现 OUT 的 操作 数 有 相同 的 多 次 ， 否 则 为 双 线 圈 输 出 。 

4) 对 应 梯形 图 的 一 逻辑 行 ， 指 令 表 以 LD 或 LDI 开始 ， 以 OUT 结束 。 

(2) 对 AND、ANI 指令 和 OR、ORI 指令 的 说 明 

1) 用 AND、ANI 指令 可 进行 一 个 触 点 的 串联 连接 ， 该 触 点 的 左 问 必须 与 为 一 触 点 串 
联 ， 其 右 闹 可 以 和 触 点 串联 ， 也 可 以 与 输出 相连 。AND 用 于 动 合 触 点 串联 ，ANI 用 于 动 断 
和 触 点 串联 。 串 联 触 点 的 个 数 没 有 限制 ， 该 指令 可 以 多 次 重复 使 用 。 

2) OR、ORI 指令 是 从 当前 步 开 始 ， 将 一 触 点 与 前 面 的 LD、LDI 指令 步 进行 并 联 连接 。 
也 就 是 说 ， 将 一 个 动 合 触 点 或 动 断 触 点 接 到 左 母 线 或 子 母 线 上 。 对 于 两 个 或 两 个 以 上 的 串联 
触 点 组 的 并 联 连 接 ， 将 用 到 后 面 介 绍 的 ORB 指令 。 

(3) 对 LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP 和 ORF 指令 的 说 明 

LDP、ANDP、ORP 指令 是 用 来 检测 触 点 状态 变化 的 上 升 沿 (由 OFF 一 ON 变化 时 ) 的 

















第 5 章 ”PLC 控制 电路 梯形 图 的 识 读 123 


指令 ， 当 上 升 沿 到 来 时 ， 使 其 操作 对 象 接 通 一 个 扫 摘 周期 ， 又 称 上 升 沿 微 分 指令 。 

LDF、ANDF、ORF 指令 是 用 来 检测 触 点 状态 变化 的 下 降 治 (由 ON 一 OFF 变化 时 ) 的 
和 令 ， 当 下 降 沿 到 来 时 ， 使 其 操作 对 象 接 通 一 个 扫描 周期 ， 叉 称 下 降 沿 微分 指令 。 

上 述 指 令 操 作 数 全 为 位 元 件 , 即 X、Y、M、S、T、C。 

(4) 对 ANB 和 ORB 指令 的 说 明 

1) 由 两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 电 路 组 成 的 电路 称 为 并 联 电 路 块 。 并 联 电 路 块 与 前 面 电 
路 串联 连接 时 ， 要 使 用 ANB 指令 。 串 联 电路 的 起 始点 用 LD、LDI 指令 。 并 联 电 路 块 结 
后 ， 使 用 ANB 指令 与 前 面 电路 串联 起 来 。ANB 指令 是 无 操作 数 的 独立 指令 。 

2) 由 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 串联 连接 的 电路 称 为 串联 电路 块 。 串 联 电路 块 并 联 连接 
时 ， 分 文 的 开始 用 LD、LDI 指令 ， 分 文 的 结束 用 ORB 指令 。ORB 指令 也 是 无 操作 数 的 独立 
昌 令 。 

(5) 对 MPS、MRD、MPP 指令 的 说 明 

PLC 中 有 11 个 存储 运算 中 间 结 果 的 存储 融 ， 称 为 堆栈 存储 怖 。 堆 栈 采 用 先进 后 出 的 数 
据 存储 方式 。 多 重 输出 指令 的 功能 是 对 堆栈 存储 需 中 的 数据 进行 操作 。 

MPS: 进 栈 指 令 ， 把 中 间 运 算 结 果 送 入 堆栈 的 第 一 个 堆栈 单元 ( 栈 顶 )， 同时 让 堆栈 中 
原 有 的 数据 顺序 下 移 一 个 堆栈 单元 。 再 次 使 用 MPS 指令 时 ， 当 时 的 运算 结果 送 入 堆栈 的 第 
一 个 堆栈 单元 〈 栈 顶 ) ， 先 送 入 的 数据 依次 向 下 移 一 个 堆栈 单元 。 

MRD : 该 栈 指令 ， 仅 仅 旋 出 栈 顶 的 数据 ， 该 指令 操作 完成 后 ， 堆 栈 中 的 数据 维持 原状 。 
MRD 指令 可 多 次 连续 重复 使 用 ， 但 不 能 超过 24 次 。 

MPP: 出 栈 指 令 ， 弹 出 堆栈 中 第 一 个 堆栈 单元 的 数据 (该 数据 在 堆栈 中 消失 )， 使 堆栈 
中 第 二 个 堆栈 单元 至 堆栈 底 的 所 有 数据 顺序 上 移 一 个 单元 ， 原 第 二 个 堆栈 单元 的 数据 进入 栈 
顶 。 

MPS 和 MPP 指令 必须 成 对 使 用 ， 而 且 连 续 使 用 次 数 应 少 于 11 次 。 

(6) 对 SET、RST 指令 的 说 明 

SET 为 置 位 指令 : 驱动 线圈 ， 使 操作 对 象 置 “1”,， 并 具有 上 自 锁 功 能 ， 维 持 接 通 状态 ; 
RST 为 复位 指令 ,使 操作 对 和 象 置 “0”， 即 线圈 断 开 复 位 ， 维 持 断 开 状 态 。 对 同一 元 件 可 以 
多 次 使 用 SET、RST 指令 ,顺序 可 任意 ,但 在 最 后 执行 的 一 条 才 有 效 。 

SETZRST 指令 的 应 用 如 图 5-3-1 所 示 ， 当 X0 闭合 时 ,使 Y0 接 通 ， 此 后 不 管 X0 是 何 状 
态 ，Y0 一 直 保 持 接 通 ; 而 当 Xl 接 通 时 ,将 Y0 断 开 ， 即 复位 状态 ， 此 后 不 省 X1 是 何 状 态 ， 
Y0 一 下 保持 断 开 。 


























a) b) 


图 5-3-1 SETZRST 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 波形 图 
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(7) 对 PLS、PLF 指令 的 说 明 

PLS 指令 在 输入 信号 上 升 沿 产 生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 
PLF 指令 在 输入 信号 下 降 沿 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 输出 。 
对 PLS、PLF 指令 的 应 用 说 明 如 图 5-3 了 2 所 示 。 








Pla MO =— 2 
LD MO 
SET YO0 
Le] 
PF MI —— 2 相仿 
LD MI 
RST YO0 








9) 


图 5-3-2 PLS、PLF 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 时 序 图 


(8) END 指令 说 明太 编程 示 

END 指令 用 来 标记 用 户 程 序 存储 区 最 后 一 个 存储 单元 。PLC 反复 进行 输入 人 处理、 程序 
运算 、 输 出 处 理 。 厂 在 程序 最 后 写 入 END 指令 ， 则 END 以 后 的 程序 步 就 不 再 执行 ， 直 接 进 
行 输出 处 理 后 ， 返 回 初 始 步 。 


5.3. 2 定时 器 与 计数 器 指令 


1. 定时 器 指令 
PLC 内 部 有 许多 定时 器 〈 见 表 5-2-1) ， 能 提供 多 个 动 合 、 动 断 触 点 供用 户 编程 时 使 用 。 
当 定 时 器 线圈 被 驱动 时 ， 定 时 器 以 增 计数 方式 对 PLC 内 部 的 时 钟 进行 累计 ， 当 累计 时 间 达 
到 设 定时 间 值 时 ， 其 触 点 动作 。 它 相当 于 继 电 ”一 




















设 定 值 (用 十 进 制 数 表 示 ) 
器 控制 电路 中 的 时 间 继电器 ， 在 程序 中 主要 用 2 
作 时 间 控制 。 定 时 器 的 符号 如 图 5-3-3 所 示 。 应。 A 一 /一 
用 定时 器 时 ， 都 需要 用 一 个 十 进 制 数 作为 设 定 。 人 Po oe 
值 ， 即 定时 器 的 设 定 值 前 面 也 要 加 符号 “K”。 b 9 


对 定时 需 指 令 的 说 明 如 图 5-3-4 和 图 5-3-5 所 图 5-3-3 定时 器 的 符号 
不 。 a) 线圈 b) 动 合 触 点 c) 动 断 触 点 
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4s 


2s 
X1 触 点 
| 


| 
页 | 天 ea 
CD T110 线 圈 | 
K40 


| | 
| | | 
T110 Go 计数 当前 值 


| 
T10 航 点 二， | 了 估 加 


a) b) 
图 5-3-4 各 规 定时 需 指 令 的 工作 原理 
累积 时 间 刀 1 累积 时 间 思 
2s 4s 


so 加 | | ] 


| 
Xl . 
K60 计数 当前 值 7 \ 


! | | 
T2350 T250 触 点 | 
Xo | [Rsr fr2s0 ww El 
a) m 


图 5-3-5 积 算 定时 带 指 令 的 工作 原理 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


2. 计数 器 指令 

PLC 内 部 有 许多 定时 器 ( 见 表 5-2-1)， 计 数 器 可 对 PLC 内 部 编程 元 件 X、Y、M、S 提 
供 的 触 点 信号 的 上 升 沿 进 行 增 计数 (每 计 1 次 数 就 加 1) 或 减 计数 (每 计 1 次 数 就 减 1)， 
这 种 计数 时 在 扫描 周期 内 进行 的 ， 因 此 计数 频率 受 扫描 周期 制约 。 

定时 器 的 符号 如 图 5-3-6 所 示 。 应 用 计数 器  。 0 
mAb ml de 
器 的 设 定 值 前 面 也 要 加 符号 “K”。 计 数 器 线圈 每 


Pn ee i oy C : 
被 驱动 1 次 ， 计 数 需 的 当前 值 就 增加 或 减少 1， 当 下 加 一 四 | 一 一 
前 值 等 于 设 定 值 时 ， 计 数 需 和 触 点 就 动作 。 对 计数 ”线圈 动 合 触 点 动 断 触 点 


需 指 令 的 使 用 如 图 5-3-7 所 示 。 图 5-3-6 ”计数 器 指令 的 符号 
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人 
1 RST “CD 
2 Ly FR 
> Our CO 

K5 
了 
人 

a) b) 


上 升 沿 计数 


图 5-3-7 ”计数 仑 指令 的 使 用 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 时 序 图 


5.3.3 顺 控 指令 及 其 应 用 


顺 挥 指 令 是 利用 PLC 内 部 编程 元 件 在 顺序 控制 程序 上 面 进行 工序 步 进 控制 的 指令 。) 
控 指 令 及 其 功能 见 表 5-3-2 。 
表 5-3-2 步 进 顺 控 指令 及 其 功能 














措 袍 名 称 功 能 

STL 步 进 开始 状态 的 开始 ， 当 前 状态 被 置 位 执行 时 ， 上 一 状态 被 复位 

a 步 进 结束 放 在 最 后 一 个 状态 的 最 后 一 行 ， 无需 执行 条 件 ， 用 于 返回 主 程序 ( 左 母 
SET 连续 步 进 的 转移 连续 步 进 的 转移 

OUT | 不 连续 步 进 的 转移 不 连续 步 进 的 转移 








STL 和 RET 指令 只 有 与 状态 大 S 配合 才 具 有 步 进 功能 ， 即 STL 指令 只 可 使 用 状态 化 S 
作为 其 操作 数 。 如 STL S0 表示 状态 动 合 触 点 ， 称 为 STL 触 点 。 步 进 指令 的 表示 方法 如 图 5- 
3-8 所 未 。 





0 STL S20 
S20 1 OUT YOUO 
STL Y000 ) 
Y000 ) 
人 TD 
-vo 六 一 (7Y002 ) 3 OUT Y002 
X012 
4 LD XOl2 
/= ET] 
5 SET S21 
i S21 6 STL S21 
(Yo 
SIL | ) 7 OUTY005 
b) c) 





图 $5-3-8” 步 进 指令 的 表示 方法 
a) 状态 转移 图 b) 步 进 梯形 图 c) 指令 语句 表 
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1) 对 状态 处 理 ， 编 程 时 必须 使 用 步 进 指令 STL 开始 。 

2) 对 状态 处 的 编程 顺序 为 :， 和 匈 进行 驱动 ， 绸 进行 转移 ， 不 能 题 倒 。 

3) STL 触 点 必须 与 梯形 图 左 母线 连接 ，STL 触 点 只 有 动 合 触 点 ， 而 没有 动 断 触 点 。 使 
用 STL 指令 后 ，LD 或 LDI 指令 则 被 右 移 ， 形 成 子 母 线 。 当 把 LD 或 LDI 点 返回 母线 时 ， 需 
要 使 用 步 进 返回 指令 RET。 

4) 驱动 负载 使 用 OUT 指令 。 当 同一 负载 需要 连续 多 个 状态 驱动 ， 可 使 用 多 重 输出 ， 也 
可 使 用 SET 指令 将 负载 置 位 ， 等 到 人 负载 不 需要 驱动 时 用 RST 指令 将 其 复位 。 

5) 状态 转移 时 ， 转 换 瞬 间 〈 一 个 扫描 周期 ) ， 相 邻 两 个 状态 同时 接 通 ， 对 有 互 锁 要 求 
的 负载 ， 在 程序 中 应 采取 互 锁 措 施 ， 在 人 硬件 上 也 应 采取 互 锁 措 施 。 

6) 负载 的 驱动 、 状 态 转 移 条 件 可 能 为 多 软 元 件 的 逻辑 组 合 ， 应 根据 具体 情况 ， 按 串 
联 、 并 联 天 系 人 处 理 。 

7) 程序 开始 运行 ， 一 般 用 系统 的 初始 条 件 ， 乔 无 初始 条 件 可 用 M8002 (PLC 从 STOP 
到 RUN 时 产生 的 初始 脉冲 ) 进行 驱动 。 

8) 右 为 顺序 不 连续 转移 ， 不 能 使 用 SET 指令 进行 状态 转移 ， 应 改 用 OUT 指令 进行 状态 
转移 。 

9) 在 STL 与 RET 指令 不 能 使 用 MC 、MCR 指令 。 

10) 需要 在 端点 恢复 后 继续 原状 态 运行 时 ， 可 使 用 S500 ~ S899 间 的 具有 上 断 电 保 持 的 状 


5.3.4 常用 功能 指令 及 其 应 用 


功能 指令 实际 上 就 是 针对 许多 功能 的 不 同 子 程序 。 

1. 功能 指令 的 表示 形式 、 执 行 方 式 

(1) 功能 指令 的 格式 

功能 指令 既 可 以 用 编号 FNC000 ~ FNC246 表示 ， 也 可 以 用 相应 的 助 记 符 表示 。 例 如 
FNC45 是 一 条 数据 处 理 平 均值 功能 的 指令 ， 助 记 符 为 MEAN。 

图 5-3-9 中 MEAN 是 功能 指令 的 语句 名 称 ， 也 可 X001 -一 一 -一 一 

是 功 人 特 信 的 人 名 各， 也 的 汪汪 和 生生 于 国 

以 使 用 FNC45; D0 是 源 操 作 数 的 首 元 件 ; D4 是 指定 Ee 
计算 结果 存放 的 数据 寄存 器 的 地 址 ; K3 是 指定 取 值 图 5-3-9 ”MEAN 示例 梯形 图 
的 个 数 为 3。 显 然 该 功能 指令 的 含义 是 D4 = (DO + D1+D2) /3， 即将 (DO + D1 + D2) /3 
的 运算 结果 赋值 给 D4。 该 指令 执行 时 一 般 源 操作 数 的 内 容 不 变 ， 目 标 操作 数 的 内 容 发 生 相 
应 的 变化 。 有 些 指令 的 源 操 作 数 或 目标 操作 数 有 时 不 止 一 个 。 

(2) 功能 指令 的 执行 方式 

功能 指令 有 连续 执行 方式 和 脉冲 执行 方式 两 种 。 图 5-3-10a 中 的 MEAN 是 连续 执行 型 指 
令 ， 即 当 X001 接 通 时 ， 每 个 周期 都 执行 一 次 ， 其 执行 次 数 取 决 于 X001 的 接 通 时 间 ; 而 在 
图 5-3-10b 中 的 MEANP 是 脉冲 执行 型 指令 ， 有“(P) 就 表示 当 X003 由 OFF 转换 为 ON 时 
(上 升 沿 ) ， 仅 执行 一 次 ， 与 X003 的 接 通 时 间 长 短 无关 。 

(3) 可 处 理 数 据 长 度 

功能 指令 可 处 理 单字 (16) 位 数据 ， 也 可 以 处 理 双 字 (32) 位 数据 。 如 图 5-3-11a 中 ， 
当 X001 接 通 时 ， 则 MOV 功能 指令 处 理 的 数据 为 16 位 ， 即 将 D0 的 内 容 传 送 至 D20; 而 在 
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图 5-3-11b 中 ，(P) MOV 功能 指令 处 理 的 数据 为 32 位 ， 即 将 DIDO (由 D1、D0 构成 的 32 
位 数据 ) 的 内 容 传送 至 D1D20 (由 D21、D20 构成 的 32 位 数据 存储 单元 ) 。 


X001 


em mlm | A vov mm 
a) a) 

X003 z X003 
ve mo [pe [ee ov | mw | | 
b) b) 

图 5-3-10 ”功能 指令 的 执行 方式 示例 图 5-3-11 功能 指令 处 理 数据 长 度 示例 
a) 连续 执行 方式 b) 脉冲 执行 方式 a) 16 位 数据 b) 32 位 数据 


2. 条 件 跳 转 指令 (CJ) 





CJ 指令 用 于 跳 过 顺序 程序 某 一 部 分 的 场合 ， 以 减少 扫描 时 间 。5CJ 指令 助 记 符 、 功 能 、 
操作 数 、 程 序 步 见 表 5-3-3。 
表 5-3-3 CJ 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 





助 记 符 程序 步 

CJ FNCOO 有 效 指 针 范 围 CJ、CJP: 步 
多 到 指 的 位 

条 件 跌 针 转移 到 指针 所 指 的 位 置 ee 跳 转 指针 P， 1 步 





当 执行 条 件 跳 转 指令 CJ 时 ， 则 跳 过 CJ 指令 和 指针 标号 之 间 的 程序 ， 如 图 5-3-12 所 示 。 
当 X020 接 通 时 ， 程 序 跳 到 标号 P20 处 执行 该 行 及 其 后 的 程序 ; 号 





如 果 X020 不 接 通 时 ， 则 跳 转 不 执行 ， 程序 按 原 顺序 执行 。 指 
令 可 用 的 有 效 指针 范围 为 PO ~ P127。 





执行 跳 转 指令 CJ 后 ， 对 不 被 执行 的 指令 ， 即 使 输入 元 件 状 50 vo) 
态 发 生 改 变 ， 输 出 元 件 的 状态 也 维持 不 变 。 人 

3. 子 程 序 调用 指令 CALL 与 返回 指令 SRET CS Yo011) 

CALL、SRET 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 见 表 5- 


oe 32 (JJ 指 全 人 示 
3-4 所 示 。 图 ] 指令 应 用 示例 


表 5-3-4 CALL、SRET 指令 助 记 符 、 功 能 、 操 作 数 、 程 序 步 


子 程序 调用 指令 CALL 需 与 子 程序 返回 指令 SRET 配合 使 用 ， 子 程序 应 写 在 主 程序 之 
后 ， 即 子 程序 的 标号 应 写 在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 ， 且 子 程序 必须 以 SRET 指令 结束 。 
如 图 5-3-13 所 示 ， 当 X000 为 ON 时 ，CALL P10 指令 使 程序 转 到 P10 处 去 执行 子 程序 ， 在 子 
程序 中 执行 到 SRET 指令 后 程序 返回 到 CALL 指令 的 下 一 条 指令 处 执行 。 大 X000 为 OFF， 
则 程序 顺序 执行 。 在 子 程序 中 可 以 再 次 使 用 CALL 子 程 序 ， 形 成 子 程序 航 侠 。 
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4. 传送 指令 MOV 
传送 指令 MOV 将 源 操作 数据 S 传送 给 指定 目标 D。MOV 指令 的 指令 代码 为 FNC12， 格 
式 如 图 5-3-14 所 示 ， 源 操作 数 【Sj」 可 取 所 有 的 数据 类 型 ， 即 K、H、KnX、KnM、KnS、T、 
C、D、V、Z。 第 1 程序 行 中 ， 当 X001 为 ON 时 ， 
将 D0 中 内 容 写 入 D20 中 ，D0 中 的 内 容 不 变 ; 第 2 
程序 行 中 ， 当 X002 为 ON 时 ， 源 操作 数 |S]」 中 数 














据 K100 传送 到 目标 操作 元 件 D10 中 。 当 指令 执行 
时 ， 常 数 K100 自动 转换 为 二 进 制 数 。 

当 X001 、X002 为 OFF 时 ， 指 令 不 执行 ， 数 据 
保持 不 变 。 

5. CMP 指令 i 


CMP 指令 的 功能 指令 有 3 个 操作 数 : 两 个 源 操 
作 数 [Sl .] 和 LS2 .一 个 目标 损 作 数 
[D ']。 其 功能 是 将 两 个 源 操作 数 [LS1，] 和 图 53-13 ”CALL 指令 使 用 说 明 
[ S2… ] 进 行 比较 ， 所 有 的 源 操 作 数 可 取 任 意 的 数 
据 格 式 ， 并 将 比较 的 结果 存放 于 日 标 操 作 数 LD ' ]】 中 。 

比较 指令 的 应 用 如 图 5-3-15 所 示 ， 当 Xl 为 ON 时 ,将 十 进 制 常 数 K100 与 计数 项 C20 
的 当前 值 比 较 ， 目 标 操作 数 选 定 为 MO， 则 M1、M2 即 自动 被 占用 ,比较 的 结果 分 3 种 情况 
分 别 使 M0、M1、M2 中 的 一 个 为 ON， 男 两 个 则 为 OFF。 














本 [S1:] 02] [D:] 
X001 S D 
MOV D20 MO 
| 当 Kl00>C20 M0 接 通 
X002 S D 人 、 


M2 
CC— 当 K100 二 C20 ”M2 接 通 


图 5-3-14 ”传送 指令 的 应 用 图 53-15 比较 指令 的 应 用 


当 第 数 K100 大 于 C20 的 当前 值 时 ， 触 点 MO 财 合 ; 当 利 数 K100 等 于 C20 的 当前 值 时 ， 
触 点 ML 闭合 ; 当 第 数 K100 小 于 C20 的 当前 值 时 ， 触 点 M2 闭合 。 乔 触 点 X0 断 开 时 ， 不 执 
行 CMP 指令 ,但 以 前 的 比较 结果 被 保存 ， 可 用 RST 指令 复位 清 零 。 

厂 Xl 为 OFF， 则 CMP 不 执行 ，M0、M1l、M2 的 状态 保持 不 变 。 


5.4 ”PLC 控制 电路 图 的 识 读 示例 


5.4.1 梯形 图 的 编程 规则 及 识 读 李 形 图 的 方法 


1. 梯形 图 的 编程 规则 
1) 梯形 图 从 上 至 下 编写 ， 每 一 行 都 应 从 左 母 线 开始 ， 到 右 母 线 结束 。 
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2) 输出 线圈 右 端 接 右 母线 ， 其 左 端 不 能 直接 与 左 母 线 连 接 。 梯形 图 右 母 线 可 以 省 
略 。 

3) 每 个 梯形 图 由 多 个 梯级 组 成 ， 一 般 每 个 输出 元 件 构 成 一 个 梯级 ， 每 个 梯级 可 由 多 个 
支 路 组 成 。 每 个 梯级 必须 有 一 个 输出 元 件 。 

4) 梯形 图 中 的 VO 继电器 、 内 部 继电器 、 定 时 带 、 计 数 姻 等 元 件 的 触 点 可 多 次 被 重复 
使 用 ， 这 是 由 于 每 一 触 点 的 状态 存 人 PLC 内 的 存储 单元 ， 可 以 反复 读 写 。 

5) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串 、 并 联 ， 而 输出 线圈 只 能 并 联 ， 不 能 串联 。 

2. 识 读 梯形 图 的 方法 与 技巧 

在 分 析 PLC 控制 系统 的 工作 过 程 时 ， 可 以 将 它 想象 成 一 个 继 电 右 控制 系统 中 的 控制 箱 ， 
其 外 部 接线 图 描述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯形 图 或 语句 表 是 这 个 控制 箱 的 内 部 “线路 
图 ”， 梯 形 图 中 的 输入 继 电 右 和 输出 继 电 各 是 这 个 控制 箱 与 外 部 世界 联系 的 “接口 继电器 ”， 
这 样 就 可 以 用 分 析 继 电 右 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 时 可 以 将 梯形 图 或 语 
句 表 中 输入 继 电 需 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 亏 件 的 触 点 或 电路 ， 将 输出 继 电 需 的 线圈 想 
象 成 对 应 的 外 部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控制 外 ， 还 可 能 党 外 部 触 点 的 
控制 。 

对 于 一 般 的 PLC 控制 系统 ， 都 给 出 PLC 控制 电路 与 梯形 图 。PLC 控制 电路 包括 PLC 控 
制 电 路 主 电 路 与 PLC 外 部 的 VO 接线 。 这 就 是 识 谈 PLC 梯形 图 的 原始 资料 。 

1) 看 PLC 控制 电路 的 主 电路 。 进 一 步 了 解 工艺 流程 和 对 应 的 执行 装置 和 元 需 件 。 

2) 看 PLC 控制 系统 的 IO 配置 表 和 PLC 的 IO 接线 图 。 在 没有 给 出 输入 输出 设备 定义 
和 IO 配置 的 情况 下 ， 应 根据 PLC 的 YO 接线 图 或 梯形 图 ， 做 出 输入 输出 设备 定义 和 LO 
配置 。PLC 的 IO 配置 表 和 PLC 的 IO 接线 是 连接 PLC 控制 电路 主 电 路 和 PLC 梯形 图 的 纽 
I 

3) 通过 PLC 的 IO 配置 表 或 PLC 的 IO 接线 图 了 解 梯形 图 。 

接触 器 -继电器 电路 图 中 的 交流 接触 需 、 电 磁 交 和 信号 灯 等 执行 机 构 用 PLC 的 输出 继 电 
器 来 控制 ， 它 们 的 线圈 接 在 PLC 的 VO 接线 的 输出 端 。 按 钮 、 控 制 开关 、 限 位 开关 、 接 近 
开关 等 用 来 给 PLC 提供 控制 命令 和 反馈 信号 ， 它们 的 触 点 接 在 PLC 的 VO 接线 的 输入 
病 。 

(根据 用 电器 (如 电动 机 、 电 磁 阀 或 信号 灯 等 ) 在 主 电路 中 的 控制 电器 (如 接触 器 、 
继 电 右 ) 主 触 点 的 文字 符号 ， 在 PLC 的 VO 接线 图 中 找 出 相应 控制 电器 的 线圈 ， 并 可 得 知 
控制 该 控制 电器 的 输出 继 电 右 ， 再 在 梯形 图 中 找到 该 输出 继 电 各 的 网 络 (梯级 或 程序 段 )， 
并 将 相应 输出 设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 中 输出 继电器 的 线圈 及 其 触 点 劳 。 

又 根 据 PLC LO 接线 的 输入 设备 及 其 相应 的 输入 继电器 ， 在 梯形 图 找 出 输入 继电器 的 动 
合 触 点 、 动 断 触 点 ， 并 将 相应 输入 设备 的 文字 代号 标注 在 梯形 图 中 输入 继 电 融 的 触 点 芳 。 值 
得 注意 的 是 ， 在 梯形 图 和 语句 表 中 ， 没 有 输入 继 电 冀 的 线圈 。 

在 PLC 的 VO 接线 图 中 有 许多 行程 开关 和 转换 开关 ， 以 及 压力 继 电 硕 、 温 度 继 电 疮 等 ， 
这 些 电 郑 元 件 也 以 输入 继 电 需 的 形式 出 现 ， 它 们 没有 吸引 线圈 ， 其 的 触 点 的 动作 是 依靠 外 力 
或 其 他 因素 实现 的 ， 因 此 必须 先 把 引起 这 些 触 点 动作 的 外 力 或 因素 找到 。 其 中 行程 开关 由 机 
械 联动 机 构 来 触 压 或 松 开 ， 而 转换 开关 一 般 由 手工 操作 。 这 样 ， 使 这 些 行程 开关 、 转 换 开 关 
的 触 点 ， 在 设备 运行 过 程 中 便 处 于 不 同 的 工作 状态 ， 即 触 点 的 闭合 、 断 开 情 况 不 同 ， 以 满足 
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不 同 的 控制 要 求 ， 这 是 看 图 过 程 中 的 一 个 关键 。 

这 些 行程 开关 、 转 换 开关 的 触 点 的 不 同 工 作 状 态 ， 单 赁 看 电路 图 难于 搞 清楚 ， 必 须 结合 
设备 说 明 书 、 电 器 元 件 明细 表 ， 明 确 该 行程 开关 、 转 换 开关 的 用 途 ， 操 纵 行程 开关 的 机 械 联 
动机 构 ， 触 点 在 不 同 的 闭合 或 断 开 状 态 下 ， 电 路 的 工作 状态 等 ，。 

根据 主 电路 中 控制 负载 的 控制 电器 的 主 触 点 文字 符号 ， 在 PLC 的 IO 接线 图 中 找 出 控 
制 该 负载 的 接触 器 线圈 的 输出 继电器 ， 再 在 梯形 图 和 指令 语句 表 中 找 出 控制 该 输出 继电器 的 
线圈 及 其 相关 电路 ， 这 就 是 控制 该 负载 的 局 部 电路 。 

在 梯形 图 中 ， 很 容易 找到 该 输出 继电器 的 线圈 电路 及 其 得 电 、 失 电 条 件 ， 但 引起 该 线圈 
的 得 电 、 失 电 及 其 相关 电路 就 不 容易 找到 ， 可 采用 逆 读 溯源 法 去 寻找 : 

值得 注意 的 是 ， 当 某 编程 元 件 得 电 吸 合 或 失 电 释放 后 ， 应 该 把 该 编程 元 件 的 所 有 触 点 所 
带动 的 前 后 级 编程 元 件 的 作用 状态 全 部 找 出 ， 不 得 遗漏。 

找 出 某 编程 元 件 在 其 他 电路 中 的 动 合 触 点 、 动 断 触 点 ， 这 些 触 点 为 其 他 编程 元 件 的 得 
电 、 失 电 提 供 条 件 或 者 为 互 锁 、 联 锁 提供 条 件 ， 引 起 其 他 电器 元 件 动作 ， 驱 动 执行 电器 。 

3. 集 零 为 整 ， 综 合 分 析 

利用 顺 读 跟踪 法 把 把 基本 单元 电路 串 起 来 。 

采用 顺 读 跟踪 法 分 析 整个 电路 ， 综 合 分 析 时 应 注意 : 

1) 分 析 PLC 梯形 图 和 语句 表 的 过 程 同 PLC 扫描 用 户 过 程 一 样 ， 从 左 到 右 、 自 上 而 下 ， 
按 梯级 或 程序 段 的 顺序 逐 级 分 析 。 

2) 值得 指出 的 是 ， 在 程序 的 执行 过 程 中 ， 在 同一 周期 内 ， 前 面 的 逻辑 运算 结果 影响 后 
面 的 触 点 ， 即 执行 的 程序 用 到 前 面 的 最 新 中 间 运 算 结果 ; 但 在 同一 周期 内 ， 后 面 的 逻辑 运算 
结果 不 影响 前 面 的 逻辑 关系 。 该 扫描 周期 内 除 输入 继电器 以 外 的 所 有 内 部 继电器 的 最 终 状态 
(线圈 导 通 与 否 、 触 点 通 断 与 否 ) ， 将 影响 下 一 个 扫描 周期 各 触 点 的 通 与 断 。 

只 有 在 一 个 扫描 周期 的 输出 刷新 阶段 ，CPU 才 将 输出 映像 寄存 器 中 的 状态 信息 转 存 到 
输出 锁 存 器 中 ， 刷 新 其 内 容 ， 改 变 输 出 端子 上 的 状态 ， 然 后 再 通过 输出 驱动 电路 驱动 被 控 的 
输出 设备 (负载) ， 这 才 是 PLC 的 实际 输出 ， 这 是 一 种 集中 输出 的 方式 。 输 出 设备 的 状态 要 
保持 一 个 扫描 周期 。 

3) 在 继电器 -接触 器 控制 电路 中 ， 停 止 按钮 和 热 继 电器 均 用 动 断 触 点 ， 为 了 与 继 电 接 甬 
控制 的 控制 电路 相 一 致 ， 在 PLC 梯形 图 中 ， 同 样 也 用 动 断 触 点 ， 这 样 一 来 ， 与 输入 端 相 接 
的 停止 按钮 和 热 继电器 触 点 就 必须 用 动 合 触 点 。 在 识 读 程序 时 必须 注意 这 一 点 。 

4) 继电器 电路 图 中 的 中 间 继电器 和 时 间 继电器 的 功能 用 PLC 内 部 的 辅助 继电器 和 定时 
器 来 完成 ， 它 们 与 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 无 关 。 

5) 时 间 继电器 瞬 动 触 点 的 处 理 。 除 了 延 时 动作 的 触 点 外 ， 时 间 继 电器 还 有 在 线圈 得 电 
或 失 电 时 马上 动作 的 瞬 动 触 点 。 对 于 有 瞬 动 触 点 的 时 间 继电器 ， 可 以 在 梯形 图 中 对 应 的 定时 
器 的 线圈 两 端 并 联 辅助 继电器 ， 后 者 的 触 点 相当 于 时 间 继 电器 的 瞬 动 触 点 。 

6) 特殊 存储 问 SM0.0、SM0. 1 、SM0.4、SM0. 5 的 作用 。 

7) 外 部 联 锁 电路 的 设立 。 为 了 防止 控制 正 反 转 的 两 个 接触 器 同时 动作 ， 造 成 三 相 电源 
短路 ， 除 了 在 梯形 图 中 设置 与 它们 对 应 的 输出 继电器 的 线圈 串联 的 动 断 触 点 组 成 的 软 互 锁 电 
路 外 ， 还 应 在 PLC 外 部 设置 硬 互 锁 电 路 。 
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5.4.2 电动 机 的 PLC 控制 


【 例 5-4-1】 三 相 异 步 电 动机 起 动 、 保 持 、 停 止 电 路 
主 电路 、 继 电 带 -接触 带 控 制 电 路 、PLC 的 YO 接线 、 梯 形 图 和 时 序 图 如 图 54-1 所 示 。 
输入 /输出 设备 和 PLC 的 IO 配置 见 表 5-4-1。 


QS FU 



















a) b) c) 
a 动 (SB 
X01| 起 动 (SB1) xX1 22 | 
停止 (SB?) 过载 (FR) 
输出 (KM) 
Y0 
自 锁 
d) 
© X0 #X0 
#X0 


图 54-1 三 相 异 步 电 动机 起 动 、 保 持 、 停 止 的 控制 电路 
a) 主 电路 b) 继 电 毅 -接触 融 控 制 电路 c) PLC 控制 电路 d) 梯形 图 。e) 时 序 图 


表 S-4-1 输入 /输出 设备 及 PLC 的 VO 配置 


输入 设备 PLC 输出 设备 PLC 
" 输入 继电器 代 号 功能 输出 继电器 











SB, 停止 按钮 
FR 过 载 继 电器 X2 
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电路 工作 过 程 : 
1 ) 起 动 : 按 下 起 动 按钮 SB 一 输入 继电器 X0 得 电 一 @ X0 闭合 一 输出 继电器 Y0 得 电 





| KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 接 通 三 相 电源 ， 起 动 运转 


@ Y0 闭合 ， 自 锁 

松 开 起 动 按钮 SB1 一 输入 继 电 右 X0 失 电 一 @X0 上 断 开 ， 但 由 于 输出 继 电 顺 Y0 已 得 电 ， 其 @7Y0 已 财 合 
自 锁 ， 使 输出 继电器 Y0 继续 保持 得 电 。 

2) 停止 : 按 下 停止 SB, 一 输入 继电器 Xl 得 电 一 #X1 断 开 一 输出 继电器 Y0 失 电 一 内 部 硬 触 点 断 开 
一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 断 开 三 相 电 源 ， 停 止 运 转 

3 ) 过 载 保 护 : 过 载 热 继电器 动作 一 动 合 触 点 闭合 一 输入 继电器 X2 得 电 一 #X2 断 开 一 输出 继电器 
Y0 失 电 一 内 部 便 触 点 断 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 电动 机 断 开 三 相 电 源 ， 停 止 运转 

该 梯形 图 最 主要 的 控制 特点 是 具有 “记忆 ”功能 ， 按 下 起 动 按 钮 ，O X0 接 通 ， 如 果 这 
时 未 按 停止 按钮 ，#X1 的 动 断 触 点 接 通 ，Y0 的 线圈 “通电 ”， 其 QY0 同时 接 通 。 放 开 起 动 
按钮 ，@X0 的 动 合 触 点 断 开 , “能 流 ” 经 @Y0 和 #X1 流 过 Y0 的 线圈 ， 使 Y0 仍 为 ON， 这 
就 是 所 谓 的 “ 目 锁 ”或 “ 目 人 保持” 功能。 按 下 停止 按钮 ，#X1 靳 开 ， 使 Y0 的 线圈 “ 汤 
电 ”, 使 其 OY0 断 开 ， 以 后 即使 放 开 停止 按钮 ，#X1 恢复 接 通 状 态 ，Y0 的 线圈 仍然 “ 断 
电 ”。 为 了 以 后 的 叙述 方便 ， 将 这 一 梯形 图 叫做 起 一 保 一 停电 路 。 它 是 梯形 图 中 最 基本 的 单 
元 电路 ， 包 含 了 一 个 梯形 图 文 路 的 所 有 要 素 。 

1) 使 输出 线圈 得 电 ( 置 1) 的 条 件 ， 此 处 为 @X0; 

2) 使 线圈 保持 得 电 的 条 件 ， 此 处 为 DY0; 

3) 使 线圈 失 电 【〈 置 0) 的 条 件 ， 此 处 为 #X1。 

【 例 S-4-2】 三 相 异 步 电 动机 可 道 运行 直接 起 动 控 制 电路 

由 电动 机 原理 可 知 ， 改 变 三 相 电 动机 定子 绕组 的 电源 相 序 ， 就 可 实现 可 电动 机 运行 方向 
的 改变 。 在 实际 应 用 中 ， 通 过 两 个 接触 器 改变 电源 相 序 来 实现 电动 机 正 、 反 转 控 制 。 

实际 上 ， 正 反 转 运行 控制 电路 实质 上 是 两 个 相反 方 同 的 单 癌 运转 控制 电路 的 组 合 。 主 电 
路 采用 两 只 接触 硕 KM 和 KM,， 分 别 控制 电动 机 M 的 正 转运 行 和 反 转 运行 。 这 两 只 接触 需 
主 触 点 所 接 通 的 电源 相 序 不 同 ， 接 触 希 KM 按 Li 一 L, 一 Ls 相 序 接线 ， 接 触 右 KM, 则 按 L 一 
L, 一 L, 相 序 接线 。 为 了 避免 误 操 作 ， 使 两 个 接触 器 同 时 得 电 吸 合 而 导致 电源 短路 ， 引 起 电 
源 相 间 短 路 ， 在 两 个 相反 方 回 的 单 问 运转 控制 电路 中 加 设 联 锁 机 构 。 

图 54-2 所 示 为 具有 软 联 锁 一 便 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控 制 电 路 及 其 PLC 的 L 
0 接线 。 梯 形 图 如 图 5-4-3 所 示 。 

在 梯形 图 中 ， 将 YO0、Y1 的 动 断 触 点 分 别 与 对 方 的 线圈 串联 ， 可 以 保证 YO0、Y1 不 会 同 
时 为 ON， 称 为 “输出 继电器 融 互 锁 ”。 除 此 之 外 ， 为 了 方便 操作 和 保证 YO0 和 Y1 不 会 同时 
为 ON， 在 梯形 图 中 还 设置 了 “输入 继电器 联 锁 ”， 即 将 反 转 起 动 按钮 X1 的 动 断 触 点 与 控制 
正 转 的 Y0 的 线圈 串联 ， 将 正 转 起 动 按钮 X0 的 动 断 触 点 与 控制 反 转 的 Yl 的 线圈 串联 。 设 
Y0 为 ON， 电动 机 正 转 ， 这 时 如 果 想 改 为 反 转 运行 ， 可 以 不 按 停止 按钮 SB, ， 直 接 按 反 转 起 
动 按 钮 SB; ，X3 变 为 ON， 其 动 断 触 点 断 开 ,使 Y0 线圈 “ 失 电 ”， 同 时 X3 的 动 合 触 点 接 
通 , 使 Y1 的 线圈 “得 电 ”， 电 动机 由 正 转 变 为 反 转 。 

应 注意 的 是 : 在 梯形 图 中 的 输出 继 电 冀 互 锁 和 输入 继 电 絮 按钮 互 锁 电 路 只 能 你 证 输出 模 
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a) b) 9) 


图 5-4-2 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 电路 
a) 主 电路 b) 继电器 -接触 器 控制 电路 “) PLC 控制 电路 
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反 转 起 动 | 按钮 “过载 保护 “停止 ”输出 继电器 反 转 
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图 343 和 王国 


块 中 与 Y0 与 Y1 对 应 的 便 件 继 电 副 的 动 合 触 点 不 会 同时 接 通 ,但 在 外 部 便 件 输出 电路 中 还 
必须 使 用 KM 、KM, 的 劲 断 触 点 进行 互 锁 。 因 为 PLC 内 部 软 继 电 吾 互 锁 只 相差 一 个 扫描 周 
期 ， 而 外 部 便 件 接触 带 触 点 的 断 开 时 间 往 往 大 于 一 个 扫 摘 周期， 来 不 及 啊 应 。 例 如 Y0 虽然 
失 电 ， 可 能 KM, 的 主 触 点 还 未 断 开 ， 在 没有 外 部 便 件 互 锁 的 情况 下 ，KM2 的 主 触 点 可 能 

接 通 ， 引 起 主 电 路 短路 。 因 此 必须 采用 软 人 硬件 双 重 互 锁 。 
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电路 工作 过 程 : 
1) 正 转 起 动 : 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 X2“ 得 电 ” 





| # X2 汤 开 一 断 开 反 转 控 制 电路 ,输出 继 电 硕 Y1 不 能 “得 电 ”， 软 互 锁 
浊 全 人 日 网 4 得 > 
OX2 闭 号 输出 继 电 兹 YO 得 电 a 双重 软 互 锁 





输出 继 电 融 Y0 的 内 部 便 触 点 闭合 一 KM ;得 电 吸 合 


(ms 断 开 一 断 开 反 转 控制 电路 ,输出 继电器 Yl1 不 能 “得 电 ”， 软 互 锁 
@ Y0 闭合 , 目镜 





人 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 接 通 电源 ， 正 向 起 动 运 转 
#KM (1 - 2) 断 开 ,使 KM, 不 能 得 电 ， 便 互 锁 
松 开 正 转 起 动 按钮 SB 一 输入 继 电 青 X2“ 失 电 ” 





OX, 断 开 ， 由 于 @Y0 已 闭合 , 使 Y0 通过 QO Y0[L1] 继 续 保持 得 电 “ 得 电 ” 
#X, 复位 闭合 
2) 反 转 起 动 : 在 需 要 电动 机 M 反 转 ， 只 有 先 按 下 停止 按钮 SB, ， 使 KM 失 电 释放 ， 其 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停 转 ， 同 时 其 其 M 〈1-2) 复位 闭合 后 ，KM, 才 有 得 电 条 件 。 
按 下 反 转 起 动 SB; 一 输入 继电器 X3“ 得 电 ” 








#X3|1] 呆 开 一 输出 继 电 郁 Y0L1] 失 电 ”一 输出 继 电 开 Y0 的 内 部 便 触 点 断 开 一 KM 失 电 释放 


下 OY0[1] 汤 开 ， 解除 自 锁 





KM, 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 断 开 正 转 电源 ， 正 向 运转 停止 
#KM (1-2) 复位 闭合 ， 位 KM, 得 电 作 准 备 

#Y0[2] 复 位 闭合 一 
le 输出 继电器 YI[2] “得 电 ” 





OX3[2] 闭 合 


输出 继电器 Y1 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 
sn 全， 


# Y1[1|] 汤 开 一 断 开 正 转 控制 电路 ,输出 继 电 紫 Y0 不 能 “得 电 ”， 软 互 锁 





KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 接 通电 源 ， 正 向 起 动 运 转 
ee -2) 断 开 ，, 使 KM1 不 能 得 电 ， 硬 互 锁 

3) 停止 : 按 下 俘 止 按钮 SB, 或 过 载 保 护 (FR) 动作 ,通过 PLC 的 输入 端子 X1 、X0， 

使 输入 继电器 Xl1、X0 得 电 ， 其 动 断 触 点 断 开 ， 都 可 以 使 输出 继 电 带 Y1 或 Y0 失 电 ， 进 而 使 


— 


KM 或 KM 失 电 释放 ， 电 动机 集 止 运行 。 
【 例 5-4-3】 自动 循环 行程 控制 
继 电 融 -接触 璐 控制 的 目 动 循环 控制 电路 如 几 544 所 示 ，PLC 接线 图 和 梯形 图 如 图 5-4- 


5 Ae 
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SQ4 SQ> 

da 

QS ) 
Li CC 
L> O———— 
La®©— 

FUI 
KM 
上 MI KM; 
b) c) 





图 544 继 电 带 -接触 带 控 制 的 目 动 循环 控制 电路 
a) 工作 示意 图 b) 主 电路 c) 继 电 胡 -接触 侣 控制 电路 














X2 1 X3 I X44 I XO I XY I Yl I (Y0) 正 转 





| | 正 转 起 动 | 停止 过 载 保护 。 正 向 极限 反 向 极限 
| (SB1) | (SB3) ” (FR) 正 转 限 位 (SQ3) (SQ4) 
图 
日 镇 输出 继电器 
互 锁 


反 癌 限 位 










本 汪 计 本 这 证 一 1) 反 转 
停止 过 载 保护 。 正 向 极限 反 向 极限 

(SB3) ” (FR) 反 转 限 位 (SQ3) (9Q4) 

(SQ2) 


反 转 起 动 
(SQ>) 





a) b) 


图 54-5 ”PLC 接线 图 和 梯形 图 
a) PLC 接线 图 b) 梯形 图 
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电路 工作 过 程 : 
1) 正 回 运行 控制 : 按 下 正 向 起 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 X0 得 电 一 @ X0[1] 闭合 一 一 一 





#Y0[2j] 断 开 一 断 开 反 向 运行 控制 电路 , Y1[2] 不 能 “得 电 ”， 软 互 锁 
YO[1] me | 输出 继 电 融 Y0 的 内 部 人 硬 触 点 闭合 一 KM 得 电 吸 合 


OY0[1] 闭 合 , 自 锁 





KM 主 触感 闭合 ， 电 动机 M 接 通 电源 ， 正 向 起 动 运转 








运行 到 正 向 限 位 位 置 ，SQi 受 压 闭合 一 X4 得 电 一 OX4[2] 闭 合 
#X4[ 1] 断 开 一 Y0[1j] 失 电 





| YO 2 | 
输出 继电器 Y0 的 内 部 硬 触 点 断 开 一 KM, 失 电 释放 





KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 断 开 电源 ， 正 向 运行 停止 





国有 互 . 例 
no on 目 锁 


输出 继 电 右 Y1 的 内 部 便 触 点 断 开 一 KM, 得 电 吸 合 





KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 断 开 电 源 ， 正 向 运行 停止 

2) 有 反问 运行 控制 : 反问 运行 控制 的 工作 过 程 与 正 癌 运 行 控 制 的 工作 过 程 ， 不 青 榨 述 。 

3 ) 越位 保护 : 当 正 转 或 反 转 运行 到 达 限 定位 置 时 ， 而 行程 开关 SQ 或 SQ, 未 动作 ， 机 
械 设 备 继续 前 进 ， 到 达 极 限 位 置 ， 撞 压 SQ; 或 SQ, 使 KM, 或 KM 失 电 释放 ,设备 保 
止 。 

【 例 5-4-4】 三 相 异 步 电 动机 的 Y- 信 减 压 起 动 控制 

主 电路 、 继 电 带 -接触 带 控 制 电路 及 PLC 的 YO 接线 如 图 5-4-6 所 未 。 梯 形 图 如 网 54-7 
所 示 。 当 站 联结 起 动 时 ，KM,、KM 得 电 吸 合 ; 人 和信 运 行 时 ，KM,、KM, 得 电 吸 合 。 一 般 进 行 
站- 人 转换 时 ， 只 进行 KM; 一 KM, 转换 。 转 换 由 时 间 继 电器 控制 。 


电路 工作 过 程 : 
1) 站 起动: 按 下 起 动 按钮 SB 一 输入 继电器 X0 得 电 一 @X0[1I] 闭 合 一 Y0[1] 得 电 并 自 锁 





@Y0[2] 闭 合 ~>TO[2] 得 电 ,开始 计时 
” [L,Yy1[2] 得 电 -#Y1[4] 断 开 , 互 锁 
Y1 硬 触 点 闭合 > KM, 得 电 一 主 触 点 闭合 


OY0[4] 闭 合 | 
Y0 硬 触 点 闭合 > KM 得 电 吸 合 _, 主 触 点 闭合 











电动 机 站 联结 起 动 
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KM KM3 KT KM, 


b) 


C) 


图 54-6 三 相 弄 步 电 动机 的 丫 -A 减 压 起 动 控制 
a) 主 电路 b) 继 电 融 -接触 硕 控 制 电路 c) PLC 控制 电路 


呈 FR (MD) 
0 SBD 动 XL] (582) 总 | ER》 (0) 电源 接 角 器 
停止 。 过载 保护 


自 锁 
[2 | 联 锁 Y2 l 联 锁 人 


KM) 

Y 联 结 接触 器 

-人 转换 

(TD 延 时 接 通 Y? 
定时 器 

(KM;) 

入 联结 接触 器 


图 54-7 梯形 图 
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2) 人 A 运 行 : 





#TO[2] 汤 开 一 Y112] 失 电 一 #Y1[4] 闭 合 
当 下 12] 计 时 | | KM 失 电 一 主 触 点 断 开 ,解除 Y 连接 | 
OT0[3] 闭 合 一 T1[3] 得 电 , 开 始 计 时 一 Tl 计时 到 ,@T114] 闭 合 一 





KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 ,电动 机 入 运行 
Pa 
@Y2[L4j 闭 合 , 目 锁 
【 例 S-4-5】 利用 MOV 指令 实现 电动 机 站 -和信 减 压 起 动 
榜 形 图 如 图 54-8 所 示 。 选 用 起 动 按 钮 SB。 接 X0， 停止 按钮 SB, 接 X1; 主 电路 接触 厅 
KM 接 Y0， 电 动机 丫 联结 接触 人 KM, 接 Y1， 电 动机 A 联 结 接触 器 KM; 接 Y2 (SB。、SBi、 
KM,、KM, 在 主 回 路 控制 图 未 画 出 ) 。 





和 FNC12 
[1] K1Y0 Y0Y1 为 ON, 电动 机 Y 起 动 
Y3Y2Y1Y0=0011 
Y0 
y a 动 过 程 延 时 6 
D] Vm 起 动 过 程 延 时 6s 
- FNC12 
[3] K1Y0 断 开 Y1, Y3Y2Y1Y0=0100 
Y2 
4 再 延 时 1s 
下 FNC12 区 
a ve la ef 
Y3Y2Y1Y0=0101 


Y3Y2 为 ON 状态 


X1 
[6] K1Y0 停止 
Y3Y2Y1Y0=0000 


图 54-8 电动 机 站 -和信 起动 控制 标 形 图 


1. 位 组 合 元 件 

作为 计算 机 的 存储 单元 ， 每 个 单元 是 一 位 ， 称 为 位 元 件 ，PLC 的 位 元 件 可 以 组 合 使 用 表 
示 数 据 的 “ 字 元 件 ”( 表 示 16 位 数据 ， 最 高 位 为 符号 位 )、“ 双 字 元 件 ”( 表示 32 位 数据 ， 
最 高 位 为 符号 位 ) 、 位 组 合 元 件 。 位 组 合 元 件 使 用 由 4 位 BCD 人 码 表 示 一 个 十 进 制 数据 ， 由 4 
位 软 元 件 成 组 一 起 使 用 ， 其 表达 形式 为 KoX、KnY、KnM、Kns 等 。Kn 表示 有 nn 组 这 样 的 
数据 ， 如 K4Y00 ， 表 示 Y000 ~ Y017 组 合 为 一 个 字 组 件 。 

2. 电路 工作 过 程 

1) 根据 电动 机 YY 一 A 起 动 控制 要 求 ， 通 时 电 , 按 下 起 动 按 钮 一 X0 得 电 一 X01[1 |] 闭 合 ， 
执行 MOVL1 | 指令 ,将 常数 K3(H3 =11) 传 送 到 KK1Y0 里 ( 即 Y0O =1 YL=1Y2=0) ,电动 机 了 
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起 可。 由 于 Y0 得 电 一 @Y0L2 闭合 一 T012] 得 电 , 开 始 6s 计时 一 计时 时 间 到 一 TOL3] 闭 合 。 

2) 当 速 度 上 升 到 一 定 程 度 , 即 TO0L3] 闭 合 ,执行 MOV[L3 | 指令, 将 常数 K4(H4 = 100 ) 送 
Kl1Y0( 即 100->Y2 Yl1 Y0)。 由 于 Y2 =1,#Y2[4] 闭 合 一 T1141] 得 电 , 开 始 1s 计时 一 计时 时 间 
到 , OT1[5] 闭 合 , 执 行 MOV[3] 指 令 , 将 常数 K5(H5 =101) 送 Kl1 YO0( 即 101->Y2 YL Y0) ,Y2 
为 ON、Y0 为 ON, 电 动机 信 运 行 。 

3) 按 下 停止 按钮 一 Xl 得 电 一 X1[6] 财 合 一 执行 MOVL6] 指 令 , 将 KO0( HO =000) 送 K1 
Y0( 即 000->Y2 YL Y0),Y0 =0,Y1l =0,Y2 =0, 电 动机 停 转 。 

考虑 到 接触 希 转 换 所 需 炸 踊 时 间 ， 停 电 转 换 ， 接 近 时 ， 延 时 时 间 应 根据 具体 情况 调整 或 
接触 硕 间 互 锁 。 

【 例 S-4-6】 三 相 异 步 电 动机 的 串 自 耦 变压器 减 压 起 动 控制 

主 电 路 、 继 电 带 -接触 带 控 制 电路 及 PLC 的 IO 接线 如 图 54-9 所 示 。 梯 形 图 如 网 54-10 
所 示 。 





KM 





a) 





停止 按钮 
SB 











图 54-9 ”三 相 异 步 电动 机 串 目 硝 变 压 需 减 压 起 动 的 继 电 融 -接触 天 控制 电路 
a) 主 电 路 pb) 控制 电路 c) PLC 的 10 接线 图 
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X1 TO Yl 串 自 耦 变压器 TA 
一 一 下 Co) 起 动 (KMI) 
起 动 (SB)) 停止 联 锁 联 锁 

(SB1) 





[2] 1 定时 控制 
联 锁 联 锁 {后 合 阅 ，Y1 得 电 K20 


上 -一 二 XL 一 一 (Y!) 全 压 运 和 
联 锁 。 联 锁 停止 (SB1) (KM2) 


Yi 
日 锁 


图 54-10 梯形 图 


电路 工作 过 程 : 按 下 起 动 按钮 $B, 一 输入 继电器 X2 得 电 一 @X2[1] 闭 合 一 Y0[1] “得 电 ?” 








OY0L3] 闭 合 
 Y0[2] 闭 合 一 T0L2j 得 电 , 开 始 计时 

Y0 的 内 部 鲁 触 点 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 串 TA 起 动 运行 
@ Y0|L 1 闭合 , 自 锁 








T0[2] 计 时 到 一 OT0|L3] 闭 合 
#T0[ 1] 汤 开 一 Y0[1j] 失 电 一 Y0 的 内 部 便 触 点 断 开 一 KMi 失 电 释 放 





主 触 友 断 开 一 TA 脱 开 





Y0 的 内 部 便 触 点 闭合 一 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 全 压 运行 
Y1L3j 得 电 一 。#Y0[1j] 汤 开 
 Y1L3] 闭 合 , 自 锁 





【 例 5-4-7】 串 电 阻 减 压 起 动 和 反 接 制 动 控 制 电 路 
主 电路 、 继 电 带 -接触 带 控 制 电路 及 PLC 的 YO 接线 如 图 5-4-11 所 示 。 梯 形 图 如 图 54- 
12 所 未 。 
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QS FU,; 





运行 接触 器 






反 接 制 动 


KM 国 KM; 
| 之 


短 接 R 







a) b) 


图 54-11 上 串 电阻 减 压 起 动 和 反 接 制 动 控制 电路 
a) 主 电路 b) 继电器 -接触 器 控制 电路 c) PLC 的 VO 接线 图 


Xo Yi x3 (yo) 起 
| | | Co 


停止 (SB1) | 过 载 (FR) 
互 锁 


\ 反 接 制 动 
交合 (KMD) 


速度 继电器 。 ”过 载 (FR) 


(KS) 
[4 Y0 短 接 
| 忆 云 R 
控制 起 动 Y2 联 锁 © i. 





图 54-12 梯形 图 
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1) 电路 工作 过 程 : 按 下 起 动 按 钮 SB, 一 输入 继电器 X1 得 电 一 OX1 闭合 一 输出 继电器 a 
#Y0[2 |] 汤 开 ,运行 与 制 动 联 锁 


OY0|4] 闭 合 
> ©Y0[3| 贱 富 











Y0 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 反 闭 合 一 电动 机 串 电阻 起 动 运 行 一 
OY0|1] 闭 合 , 目 锁 





当 电动 机 转速 n>100r/min 时 ,速度 继电器 的 触 点 KS 闭合 ,X2 得 电 , OX2[3] 闭 合 一 


OM100[4] 闭 合 
M100[3] 得 电 一 ER 
OM100[3] 闭 合 , 自 锁 





Y2[4] 得 电 一 Y2 的 内 部 人 硬 触 点 闭合 一 KM 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 短 接 电阻 全 压 运 行 


2) 反 接 制 动 : 按 下 停止 按钮 SB, 一 X0 得 电 一 #X0[1] 断 开 一 YO0[1] 失 电 一 一 > 


| 


#Y0[2] 闭 合 (©M100[2] 已 闭合 ) 一 Y112j 得 电 








六 的 内 部 硬 触 点 闭合 KM, 得 电 吸 合 一 主 触 点 闭合 , 接 通 反 向 运行 电源 一 
呈 # Y1[1] 断 开 , 互 锁 
OY0[3] 断 开 


@ Y0[4] 断 开 一 Y2[4] 失 电 
Y0 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 KM, 失 电 一 主 触 点 断 开 ,切断 正 向 运行 电源 











Y2 的 内 部 便 触 点 断 开 一 KM3: 失 电 释 放 一 主 触 点 断 开 , 接 和 人 电阻 





| ,进行 反 接 制 动 , 当 转速 上 <100rmin 时 ,速度 继电器 的 触 点 KS 断 开 ,X2 失 电 , OX2[3] 断 开 





@@M100| 4 | 晰 开 
wr on 断 开 一 Y1[2] 失 电 一 KM, 失 电 , 主 触 点 断 开 , 反 接 制 动 结束 
O@M100131 断 开 
【 例 5-4-8】 3 台电 动机 的 顺序 起 动 、 逆 序 停止 的 控制 电路 
1. 控制 要 求 
某 设备 有 3 台电 动机 M 、M,、M;， 要 求 按 Mi 一 M, 一 Ms 的 顺序 起 动 ， 按 Ms 一 MM 一 Mi 
顺序 停止 ， 其 控制 电路 如 图 54-13 所 示 。 


M2、M3 逆 序 停止 联 锁 触 点 M2、M3 逆 序 停止 联 锁 触 点 


Ef SBll KM; 
C0) (Y2) 
3 Fa 
Ms 停止 
按钮 
上 MI 
E\ SB 
(x1) oY, KMs (Y3) 





目 锁 触 点 






KM KM; KM3 






目 锁 触 点 








MI、M2 顺 序 
起 动 联 锁 触 点 


13 21 









M2、M; 顺 序 





起 动 联 锁 触 点 
Ey ER 7 TR 
(X6) (X7) (X10) 
23 
fkm fk | 
Mi MD MG CY (Y2) (Y3) 
/ / /| 


控制 Mi 接触 器 线圈 控制 Ms 接触 器 线圈 控制 M3 接触 器 线圈 


5-4-13 三 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 的 控制 电路 


bbL 


LLY 国 注 工人 定 规 国 导 光 
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KM, 的 辅助 动 合 触 点 KM， (11-13) 串联 在 KM, 控制 电路 的 起 动 按 钮 SB> 文 路 中 ， 因 此 
只 有 下 M 得 电 吸 合 后 ， 才 能 使 KM, 得 电 吸 合 ; 又 KM, 的 辅助 动 合 触 点 KM，(19-21) 串联 
在 KM; 控制 电路 的 起 动 按 钮 SB3, 文 路 中 ， 因 此 只 有 KM, 得 电 吸 合 后 ， 才 能 使 KM; 得 电 吸 
合 。 这 样 就 能 保证 电动 机 按 Mi 一 M, 一 M; 顺序 起 动 。 

KM; 的 辅助 动 合 触 点 KM; (1-9) 并 联 在 动 断 按钮 SB, 两 端 ， 因 此 只 有 KM 失 电 释放 
后 ， 才 能 使 KM, 失 电 释放 ; KM, 的 辅助 动 合 触 点 KM,，(1-3) 并 联 在 动 断 按钮 SB 两 端 ， 
此 只 有 KM, 失 电 释放 后 ， 才 能 使 KM 失 电 释放 。 这 样 就 能 保证 电动 机 按 Ms 一 M, 一 Mi 顺序 
停 转 。 

2. PLC 的 1/0 分 配 、PLC 的 LIAO 接线 及 梯形 图 

要 实现 相同 控制 功能 的 PLC 控制 系统 的 PLC 的 IO 分 配 及 PLC 的 VO 接线 如 图 5-4-14a 
所 示 。 可 以 将 图 54-13 所 示 的 继 电 右 -接触 右 控 制 系统 下 接 转 换 成 图 54-14b 所 示 的 梯形 图 。 

3. 电路 工作 过 程 

(1) 3 台电 动机 顺序 起 动 控 制 

1) 起 动 Mi: 

按 下 起 动 按钮 SB1, 一 输入 继电器 X1 得 电 一 @XI1 闭合 





输出 继电器 Y1 [1] 得 电 一 KM, 得 电 , 电 动机 M 起 动 运 行 
OY112] 闭 合 ,为 Y212] 得 电 作 准备 一 > 
OY1[1] 闭 合 , 自 锁 


2) 起 动 MW: 
再 按 下 起 动 按钮 SB 一 输入 继 电 带 X3 得 电 一 OX3 [2] 闭 合 一 一 一 





输出 继电器 Y2 [2] 得 电 一 KM, 得 电 , 电 动机 M, 起 动 运 行 
OY2[3] 闭 合 ,为 Y3 得 电 作 准 备 
@Y2[1] 闭 合 ,作为 Y3 失 电 制约 条 件 
OY2[2] 闭 合 , 自 锁 





3) 起 动 Ma : 
最 后 按 下 起 动 按钮 SB: 一 输入 继 电 邢 X5 得 电 一 动 合 触 点 QX5 [3j] 闭 合 一 





输出 继电器 Y3 [3] 得 电 一 KM 得 电 , 电 动机 Ms 起 动 运行 
OY312] 闭 合 ,作为 Y2 失 电 制约 条 件 
OY313] 闭 合 , 目 锁 
(2) 3 台电 动机 逆序 停止 控制 
按 下 SB,，(X0)， 虽 然 #X0 断 开 ， 但 #X0 被 已 闭合 的 OY2 短路 ， 因 此 不 能 使 KM 失 电 





释放 ; 同 理 ， 按 下 SB,，(X1)， 也 不 能 使 KM, 失 电 释放 ;只 有 先 按 下 SB ， 先 使 KMs 失 电 
释放 。 


9pL 





































Xx0 | (SB11) w|i (MB) Ri Y1 (KMD) 
As mR 
得 电 约束 条 件 
= 失 电 条 件 
Y2 ,| 联 锁 YI1 一 
MI 起 动 失 电 约束 条 件 
得 电 条 件 得 电 约束 条 件 失 电 条 件 
M2 停止 ee 汉 
3 B20) a a X7 1 (FR2) Y2 (KM2) GS 
Ci M2 起动 ; mR 国 
a 失 电 约束 条 件 了 
we Be 得 电 约束 条 件 ey 
Ce 失 电 条 件 I 
Y2 沙 Y3 $a 
已 
Ms 起 动 
Mi 保护 得 电 条 件 得 电 约束 条 件 失 电 条 件 > 
习 
M2 保 护 X5 | (SB32) | YX4 1 (SB31) X10 (FR;) J a 
M3 保护 
M3 保 护 上 一 > 
得 电 约束 条 
件 失 电 条 件 
Y3 自 锁 
保持 条 件 
a) b) 


5-4-14 PLC 的 IO 接线 及 其 梯形 图 
a) PLC 的 LO 接线 ”bb) 梯形 图 
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本 人 
按 下 停止 按钮 SB 一 输入 继电器 X4 得 电 一 X4[3] 断 开 一 B) Y3[3] 失 电 





OY312] 断 开 , 为 Y2L2] 失 电 做 准备 
OY3[3] 电 开 ,解除 目 锁 
2) 再 停止 M.，: 
再 按 下 停止 按钮 SB 一 输入 继电器 X2 得 电 一 #X2[2 |] 汤 开 
Y2[2] 失 电 一 KM, 失 电 ,电动 机 M, 停 转 
@ Y2[1] 断 开 ,为 YIL1] 失 电 做 准备 
@Y2[L2] 呆 开 ,解除 目 锁 
3 ) 最 后 俘 止 Mi: 
最 后 按 下 SB 一 输入 继 电 船 X0 得 电 一 #X0[ 1 |] 汤 开 
Y1[1] 失 电 一 KM 失 电 ,电动 机 Ml 停 转 
OY1[1] 汤 开 , 解 除 自 锁 
5.4.3 一般 机 械 设备 的 PLC 控制 


【 例 5-4-9】 两 处 印 料 的 选 料 小 车 PLC 控制 

起 动 小 车 后 ， 右 行 先 到 中 间 和 仓 料 ， 再 左 行 装 料 后 ， 右 行 至 右 限 位 处 印 料 ， 如 此 反 
复 。 

1. 控制 电路 、 梯 形 图 、 指 令 语 句 表 

控制 电路 如 图 54-15 所 示 ， 梯 形 图 如 图 S4-16 所 示 。 

2. 识 读 要 点 

小 车 的 每 一 次 循环 有 两 次 往返 ， 每 次 往返 都 要 磁 撞 中 间 限 位 开关 。 每 次 循环 中 第 一 次 右 
行 梧 撞 中 间 限 位 开关 时 在 此 处 印 料 ， 但 第 二 次 右 行 碰撞 不 俘 车 印 料 ， 而 是 右 行 到 右 限 位 开关 
处 印 料 。 为 此 ， 使 用 一 个 中 间 御 料 完 成 标志 继电器 M100， 记 忆 小 车 在 每 次 循环 中 是 否 已 经 
在 中 间 限 位 处 完成 过 印 料 。 

(1) 在 一 个 工作 周期 内 ， 第 二 次 右 行 中 间 不 停机 的 控制 

由 于 中 间 限 位 开关 X5[ SQsj 的 动 断 触 点 #X5[1j 与 中 间 缉 料 完成 标志 继电器 M100 的 动 
合 触 点 OMI100[1] 相 并 联 ， 因 此 当中 间 凶 料 未 完成 ，M100[5] 未 得 电 ， 触 点 OMI100[1] 断 
开 ， 若 小 车 磁 接 中 间 限 位 开关 X51[ SQ;] ， 触 点 #X5[1] 断 开 ， 就 会 使 输出 继电器 Y0 失 电 ， 
小 车 停止 右 行 而 缉 料 ; 车 中 间 缉 料 已 完成 ， 则 M100[5] 得 电 ，QO M100[1] 闭 合 ， 此 时 小 车 
页 撞 中 间 限 位 开关 X51[ SQ;] ， 即 使 #X511] 断 开 ， 小 车 右 行 也 不 会 停止 , 一直 右 行 到 右 限 位 
开关 处 才 会 停车 缉 料 。 

(2) 中 间 印 料 完 成 标志 继电器 M100[5 ] 的 控制 

在 M100L1] 线 圈 电 路 中 串联 了 左 行 输出 继电器 Y1 的 动 断 触 点 #Y1[5] ， 保 证 M100 不 


KM; 失 电 一 电动 机 Ms 停 转 
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SQ2(CXD) 左 行 ”> 右 行 Oe 
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KM YO0)—— 右 行 KM2(Y1) 


OO © 


一 SQ1(X3) 一 SQ3(X5) 一 SQ2(X4) 


a) 


ts 右 行 起 动 SB1 





电磁 瞩 间 


中 间 图 V3 
限 位 > 种 料 
电磁 阀 


b) C) 





图 5-4-15 ”两 处 凶 料 的 选 料 小 车 PLC 控制 
a) 小 车 运行 示意 图 b) 主 电 路 c) PLC 的 IO 接线 图 








会 在 小 车 左 行 碰撞 中 间 限 位 开关 X5[ SQ3] 时 ， 由 于 QX5[5j] 财 合 而 得 电 ; 而 只 能 在 随后 


的 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 X5[ SQ;] ，QOX515 ] 财 合 ，M100 才 会 得 电 并 自 锁 ， 








间 位 季 料 。 此 时 由 于 OMI100[1] 已 团 合 ,在 下 一 次 的 右 行 磁 撞 中 间 限 位 开关 x5[ SQs] 时 ， 
#X5[1j] 汤 开 ， 输 出 继 电 带 也 不 会 失 电 ， 一直 右 行 到 右 限 位 时 才 集 车 凶 料 。 此 时 由 于 M100 
[5 驱动 电路 中 昌 接 了 右 限 位 开关 X3[ SQ1j 的 动 断 触 上 号 #X3L5] ，M10015] 又 失 电 ， 如 此 








有 反复。 
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图 5-4-16 梯形 图 
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3. 电路 工作 过 程 
1) 小 车 第 1 次 右 行 运行 : 按 下 右 行 起 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 X0 得 电 





X0[1] 闭 合 一 Y0[1] 得 电 并 自 锁 一 #Y0[2] 断 开 , 使 Y1 不 能 得 电 , 输 出 继电器 互 锁 
#Y0[4] 断 开 , 使 Y3[4] 不 能 得 电 
KM, 得 电 ,送料 车 右 行 

#X0[2] 断 开 , 使 YL 不 能 得 电 , 输 入 继电器 互 锁 





送料 车 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ: 一 输入 继 电 句 X5 得 电 





#X5[1] 断 开 -,Y0[1] 失 电 _#Y0[2] 闭 合 , #Y0[4] 闭 合 一 一 一 > 


KM, 失 电 ,小 车 右 行 停止 


OX5[4] 闭 合 





OX5[5] 闭 合 一 M100[5] 得 电 一 OM100[1] 闭 合 





[4 得 电 一 YV， 得 电 ,打开 印 料 电磁 准 开 始 印 料 
TLL4] 得 电 , 开 始 计 时 


2) 小 车 第 1 次 左 行 运 行 : 当 Tl 计时 到 , 即 印 料 时 间 到 ,T1[2] 闭 合 ->Y1[2] 得 电 并 自 锁 





#Y1|[4j] 崭 开 
KM, 得 电 , 小 车 开始 左 行 
#Y1[1]1 断 开 , 使 Y0T1] 不 能 得 电 , 互 锁 








小 车 左 行 碰撞 限 位 开关 SQ, 一 输入 继电器 X4 得 电 





#X4[2 | 汤 开 一 Y1[2] 失 电 一 #Y1[4] 闭 合 
KM, 失 电 ,小 车 停止 左 行 
OX4[3] 闭 合 一 Y2[3] 得 电 一 YVi 得 电 , 打 开 装 料 电 磁 闪 ,开始 装 料 
T0L3] 得 电 , 开 始 计 时 
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3 ) 小 车 第 二 次 右 行 : 当 TO[3] 计 时 到 , 即 装 料 时间 到 ,©TO[1] 闭 合 ->Y0[1] 得 电 并 自 锁 





#Y0[4] 断 开 , 使 Y3[4] 不 能 得 电 


#Y0[2] 汤 开 , 使 Y1 不 能 得 电 , 互 锁 
KM, 得 电 ,小 车 第 二 次 右 行 





小 车 右 行 碰撞 中 间 限 位 开关 SQ: 一 输入 继 电 郁 X5 得 电 










pe ] 已 闭合 ,Y0[1] 继 续 得 电 ,小 车 继续 右 行 
OX5[4] 闭 合 ,但 #Y0[4] 已 断 开 ,Y3[4] 不 能 得 电 








小 车 右 行 碰撞 右 限 位 开关 SQ1 一 输入 继 电 龙 X3 得 电 





#X3[1] 汤 开 一 Y0L1] 失 电 一 >#Y0|4j 复 位 闭合 
KM, 失 电 ,小 车 停止 右 行 





OX3[4] 闭 合 
#X3[5] 断 开 一 M100[5] 失 电 一 O@M100[1] 断 开 








ven se 
[4] 得 电 , 开 始 计时 
4) 小 车 第 2 次 左 行 : 当 Tl 计时 到 , 即 小 车 卸 料 完毕 ,#T1[2] 闭 合 一 Y1[2] 得 电 并 自 锁 





KM, 得 电 ,小 车 开始 左 行 
#Y1L1j 呆 开 , 使 Y0 不 能 得 电 , 互 锁 







#Y1[4j] 汤 开 , 使 Y3 不 能 得 电 





小 车 左 行 , 碰 到 左 限 位 开关 SQ: 一 输入 继电器 X4 得 电 一 一 





KM, 失 电 ,小 车 停车 左 行 
@X4[3] 闭 合 一 Y2[3] 得 电 一 YV; 得 电 , 打 开 装 料 电磁 立 开 始 装 料 
T0[3] 得 电 ,开始 计时 一 开始 新 一 轮 工作 周期 
【 例 5-4-10】 用 功能 指令 编程 的 送料 车 的 PLC 控制 
有 一 部 电动 运输 小 车 供 8 个 加 工 点 使 用 。 各 工 位 的 限 位 开关 和 呼 车 按钮 布置 如 图 5-4-17 
所 示 ， 图 中 SQ 和 SB 的 编号 也 是 各 工 位 的 编号 。SQ 为 深 轮 式 ， 可 上 自动 复位 。 





| 呆 开 一 YIL2] 失 电 一 #YIL4] 复 位 财 合 
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了 3 
SB1 SB， SB : SB， SB。 Se SB， SBs 





图 54-17 电动 运输 小 车 各 工 位 的 限 位 开关 和 呼 车 按钮 的 布置 


1. 控制 要 求 

1) 送料 车 开始 应 能 保留 在 8 个 工作 台中 任意 一 个 到 位 开关 的 位 置 上 。PLC 上 电 后 ,车 
停 在 菏 加 工 点 (下 称 工 位 )。 硅 没有 用 车 呼叫 (下 称呼 车 ) 时 ， 则 各 工 位 的 指示 灯 有 之 ， 表 示 
各 工 位 可 以 呼 车 。 

2) 右 菏 工 位 呼 车 ( 按 本 位 的 呼 车 按钮 ) 时 ， 各 位 的 指示 灯 均 灭 ， 表示 此 后 再 呼 车 无 











sx 
> 
O 


3) 任 匠 位 川 平 则 小 亩 不 蔓 s 当 降 车 位 号 大 于 作 匣 位 号 加， 小 盏 目 动 间 高 位 和 有 有 驶 ;， 当 呼 
车 位 号 小 于 停车 位 号 时 ;四 车 目 动 同 低 位 行 怠 。 当 小 车 到 达 呼 车 位 时 目 动 停车 。 

4) 小 车 到 达 呼 车 位 时 应 俘 留 30s 供 该 工 位 使 用 ， 不 应 立即 被 其 他 工 位 呼 走 。 

5 ) 临时 停电 后 再 复 电 ， 小 车 不 会 自动 起 动 。 

2. PLC 的 1/0 配置 ( 见 表 5-4-2) 及 PLC 的 1/0 接线 ( 见 图 5-4-18) 

为 了 区 别 ， 工 位 依 1 ~8 编号 并 各 设 一 个 限 位 开关 ; 为 了 呼 车 ,每 个 工 位 设 一 呼 车 按钮 ， 
系统 设 起 动 及 停车 按钮 各 1 个 ; 小 车 设 正 反 转 接触 希 各 1 个 。 每 工 位 设 呼 车 指示 灯 各 1 个 ， 
且 并 联接 于 某 一 输出 口上 。 

每 个 工 位 应 设置 一 个 限 位 开关 和 一 个 呼 车 按钮 ， 系 统 要 有 用 于 起 动 和 停机 的 按钮 ， 这 些 
是 PLC 的 输入 元 件 ; 小 车 要 用 一 台电 动机 拖 动 ， 电 动机 正 转 小 车 驶 回 高 位 ， 反 转 时 小 车 驶 
问 低 位 ， 电 动机 正 转 和 反 转 各 需要 一 个 接触 器 ， 是 PLC 的 执行 元 件 。 另 外 各 工 位 还 要 有 指 
示 灯 作为 呼 车 显示 。 电 动机 和 指示 灯 是 PLC 的 控制 对 象 。 











表 5-4-2 PLC 的 IO 配置 
限 位 开关 《停车 号 ) | 呼 车 按钮 ( 呼 车 号 ) 起 动 、 集 止 输 出 


SQ， X0 SB X10 系统 起 动 按 钮 SB 电动 机 正 转 接触 大 Y0 


SQ, X1 SB， X11 系统 停止 工作 按钮 SB， 电动 机 反 转 接触 可 Y1 
SQ; X2 SB; X12 台 车 制 动 Y2 














SQs X4 SB; X14 
S06 X5 SB。 X15 
SQ X6 SB X16 











>Qs X7 SBg X17 
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设置 M11 为 呼 车 封锁 中 间 继 电 夯 ; M10 为 系统 起 动 中 间 继 电 带 。 

根据 表 5-4-2 可 得 如 图 54-18 所 示 的 PLC 的 YO 接线 。 

3. 顺 友 功 能 图 ( 见 图 54-19) 和 梯形 图 ( 见 图 5-4-20) 

根据 控制 要 求 ， 绘制 出 如 图 5-4-19 所 示 的 顺序 功能 图 。 程 序 的 编制 则 拟 使 用 传送 比较 
类 指令 ， 其 基本 原理 为 分 别传 送 停 桔 工 位 号 及 呼 桔 工 位 号 并 比较 后 决定 小 车 的 运动 方 回 。 


系统 起 动 








传送 停车 位 信号 
传送 呼 车 位 信号 
有 
呼 车 信号 封 鲁 


低位 呼 车 高 位 呼 车 


何 处 呼 车 ? 
台 车 向 低位 反 转 i 台 车 向 高 位 反 转 


合 车 达到 呼 车 位 停止 20s 


名 
三 
co 
到 
和 2 
AQ 
> 
ee 
已 
中 
上 


解除 呼 车 信号 封锁 





图 5-4-18 ”PLC 的 IO 接线 图 5-4-19 ”顺序 功能 


根据 控制 要 求 ， 采 用 传输 指令 和 比较 指令 ， 即 先 把 小 车 所 在 的 工 位 号 传输 到 一 个 内 存单 
元 D1 中 ,再 把 呼 车 的 工 位 号 传输 到 为 一 个 内 存单 元 DO 中 ， 然 后 将 这 两 个 内 存单 元 的 内 容 
进行 比较 。 和 寿 呼 车 的 位 号 大 于 停车 的 位 号 ， 则 小 车 同 高 位 行驶 ; 硅 呼 车 的 位 号 小 于 停车 的 位 
号 ， 则 小 车 癌 低 位 行驶 。 和 寿 呼 车 位 号 等 于 停车 位 号 时 ， 则 小 本 不 动 。 

在 有 某 工 位 呼 车 则 应 立即 封锁 其 他 工 位 的 呼 车 信和 号 。 

小 车 行驶 到 位 后 应 在 该 工 位 停留 一 段 时 间 ， 即 延迟 一 定时 间 再 解除 对 呼 桔 信号 的 封 
锁 。 

综 上 所 述 ， 可 得 如 图 54-20 所 示 的 梯形 图 。 
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X020 X021 
[1] M10 


MOVP KO DO 存储 器 置 0 
Te 


M10 


MOVP KO DI 


M10 
[2] | CALL P10 调用 标号 P10 到 
SRET 间 的 子 程序 


[3] a 


X000 M11 
P10[4] -全 MOVP KI D0 
X001 MI11 
Ey | 站 作 MOVP K2 D0 
X002 MI11 
[6] AMOVP K3 DO 
X003 M11 
[7] | 天 人 [MOVP K4 D0 
存储 呼 车 工 位 
X004 MI11 
的 工 位 号 到 D0 
[8] Co MOVP K5 D0 工作 到 
X005 M11 
[9] | 人 MOVP K6 D0 
X006 M11 
[10] FC MOVP K7 D0 
X007 M11 
[11] HAMOVP Kg DO 
X010 
[12] | MOVP KI1 DI 
> 40 用 | 
[13] | MOVP K2 DI 
X012 
[14] FIMOVP K3 DI 
X013 
[15] | MOVvP K4 DI 
ey 存储 台 车 所 到 达 
> 号 | 
[16] HIMOVP K5 DI 的 工 位 号 到 D1 
X015 
[17] FMOVP K6 DI 
X016 
[18] -MOVP K7 DI 
X017 
[19] -MOVP Ks DI 


图 5-4-20 
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[20] Y003 


[21] 





比较 台 车 所 在 工 位 号 
与 呼 车 工 位 号 大 小 ， 
决定 台 车 运行 方向 
[22] 
[23] 全 车 反 向 运转 
[24] 合 车 正 向 运转 
MI a 
[25] YO002, 全 车 制 动 


10 K200 全 车 禁止 呼 车 时 间 


11 K30. 合 车 制 动 时 间 
[26] SRET 子 程序 结束 


[27] END 


梯形 图 
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4. 电路 工作 过 程 
1) 起 动 : 按 下 起 动 按钮 $B, 一 X20 得 电 一 @X20[1] 闭 合 





M10[ 1 得 电 并 目 锁 
执行 MOVP 指令 [1] ,将 “0” 送 D0, 停 车工 位 号 寄存 器 清 零 


执行 MOVP 指令 [1] ,将 “0” 送 D1, 呼 车 工 位 号 寄存 器 清 零 





@M10[2j] 闭 合 一 调用 子 程序 0 ,接着 进入 子 程序 0[2 ~23 
2) 右 行 工作 过 程 : 设 送料 小 车 现 暂停 于 2# 工 作 台 一 SQ, 闭合 _X11 得 电 一 OX11 [13] 
闭合 一 执行 MOV _B 指令 ,将 “2” 送 D0 ,停车 工 位 号 寄存 器 为 “2"。 由 于 #MI1[20] 闭 合 一 Y3 
20] 得 电 一 指示 灯 HL 亮 , 指 示 可 进行 呼 车 。 这 时 4# 工 作 台 呼叫 -SB, 闭合 一 X3 得 电 。 
X3 得 电 一 @X3[L7j] 闭 合 一 执行 MOV__B 指令 ,将 “4” 送 D0, 呼 车 工 位 号 寄存 器 为 “4” 
@X3[21] 闭 合 一 M11L[21]j 得 电 并 上 自 锁 ,有 工 位 呼 车 











# MI11IL11] 断 开 一 Y3[20] 失 电 一 指示 灯 HL 灭 ,指示 已 有 工 位 呼 车 ,其 他 工 位 不 可 进行 呼 车 


执行 比较 指令 [22 ~25] ,将 D1 与 D0 相 | 


| 由 于 D1(2) <D0(4) 一 因此 OM2L24] es 


[ | KM, 得 电 吸 合 一 电动 机 正 转 , 小 车 由 位 置 2 开始 左 行 
# Y0[23] 汤 开 , 使 Y0L23 ] 不 能 得 电 , 小 车 不 能 右 行 , 互 锁 





小 车 右 行经 过 位 置 3,SQ; 闭合 一 X12 得 电 一 @X12[14] 闭合 





执行 MOVP 指令 ,将 “3” 送 D0, 停 车 工 位 号 寄存 器 为 “3” 3 


由 于 D1(3) <D0(4) 一 因此 小 车 由 位 置 3 继续 左 行 


由 于 D0(4) =D1(4) 一 因此 @M2[24] 一 Y1[23] 失 电 一 KM, 失 电 一 电动 机 停止 左 行 
，， 记 __ ,owar25] 闭 合 ,Y2[25] 得 电台 车 制 动 


T0[ 25 | 得 电 一 禁止 呼 车 时 间 
T1[25 ] 得 电 一 人 台 车 制 动 时 间 于] 


EE 车 制 动 时 间 到 一 #T1L25] 断 开 一 Y2L25] 失 电 一 台 车 制 动 结 


禁止 呼 车 时 间 到 -#TO[21] 断 开 ->MI11[21] 失 电 -#M11[20] 闭 合 >Y3[20] 得 电 -可 进行 呼 车 
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3) 右 行 工作 过 程 : 与 左 行 工 作 过 程 相 似 ， 不 再 次 述 。 

4) 原 位 不 动 : 若 小 车 停 在 3 位 ， 而 3 号 工作 台 呼 叫 ， 则 小 车 原 位 不 动 。 

由 于 小 车 停 在 3 位 SQ, 受 压 -,X12 得 电 一 OX12 [5] 闭合 一 执行 MOV 指令 [5], 将 
“3” 送 D1， 停 车 工 位 号 寄存 器 为 “3”。 

这 3 号 工作 台 呼 叫 -SB, 闭合 _,X2 得 电 一 OX2 [14] 闭合 执行 MOV 指令 [14] ,将 
“3” 送 D0， 停 车 工 位 号 寄存 器 为 “3， 

由 于 D0(3) = D1(3) ， 因 此 执行 比较 指令 [22 ~25] 时 ，Y0 [23] 、Y1 [24] 不 能 得 
电 ，KM, 、KM, 不 能 得 电 一 电动 机 停 转 ， 小 车 原 位 不 动 。 

而 TO [27] 得 电 ， 开始 30s 延 时 -» 延 时 时 间 到 ，#T0 [21] 断 开 -*MI1 [21] 失 电 一 
#M11 [20] 复 位 闭合 -Y3 [20] 得 电 一 指示 灯 HL 亮 ， 指 示 可 进行 呼 车 。 

【 例 5-4-11】 交通 信号 灯 的 PLC 控制 

在 一 般 的 十 字 路 口 都 有 红 、 黄 、 绿 3 个 信号 灯 对 交通 实现 自动 控制 。 

系统 起 动 后 ， 首 先 南 北 红 灯 维持 30s， 同 时 东西 绿灯 亮 25s 后 ， 闪 亮 3s 灭 ， 东 西 黄 灯 亮 
2s。 然 后 ， 东 西 红 灯 维持 30s， 同 时 南北 绿灯 亮 25s 后 ， 内 亮 3s 灭 ， 南 北 黄 灯亮 2s。 如 此 循环 。 

图 54-21a 为 十 字 路 口交 通信 号 灯 控 制 示意 图 ， 图 54-21b 为 十 字 路 口交 通信 号 灯 控制 
的 时 序 图 。 信 号 灯 的 动作 受 开关 总 体 控制 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 信 号 灯 系 统 开始 工作 ， 并 周 而 
复 始 地 工作 ; 按 一 下 停止 按钮 ， 所 有 信号 灯 都 炸 灭 。 信 号 灯 控制 的 具体 要 求 见 表 54.3。 























起 动 X0 
东西 绿灯 Y0 
东西 黄 灯 Y1 
km TT 
南北 绿灯 Y4 | | | | | | 
南北 黄 灯 Y5 | | 
ja | 


30s 25s 3S 2s 








b) 


图 54-21 十字路 口交 通信 号 灯 控 制 示 意图 和 时 序 图 
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表 5-4-3 十字 路 口交 通信 号 灯 控 制 的 控制 要 求 















绿灯 亮 (Y0) | 绿灯 内 亮 (Y0) | 芮 灯亮 (YI] ) 红 灯 亮 (Y2 ) 
2Ss(T2 ) 3s(T3) 2s('T4) 30s( T1) 





贡 灯 腕 (YY5) 


信号 红 灯 亮 (Y6 ) 绿灯 亮 (Y4) | 绿灯 闪 亮 (Y4) 


南北 方 回 绿 灯 和 东西 方 回 绿灯 不 能 同时 点 腕 。 如 果 同 时 点 之 ， 则 应 目 动 立即 关闭 信号 灯 
系统 ， 并 立即 发 出 报警 信号 。 

PLC 的 IO 接线 如 图 54-22 所 示 ， 标 形 图 如 图 
5 了 4-23 所 示 。 

图 中 用 一 个 输出 点 驱动 两 个 信号 灯 ， 如 果 PLC 
输出 点 的 输出 电流 不 够 ， 可 以 用 一 个 输出 点 驱动 一 
个 信号 娄 ， 也 可 以 在 PLC 输出 端 增设 中 间 继 电 需 ， 
由 中 间 继 电器 再 去 驱动 信号 灯 。 

电路 工作 过 程 

以 南北 红 灯 亮 、 东 西 绿 灯 闪 亮 为 例 进 行 分 析 。 

(1) 绿灯 闪烁 控制 

丙 北 红 灯 由 Y6L10j 控 制 ， 东 西 绿灯 由 YOL12 
控制 。 南 北 红 和 灯 完 时 ，Y61 10] 得 电 ,， 并 由 © Y6 ee 
[ 12] 、#T2|[ 12 |] 控制 东西 绿灯 平 光 ， 由 OT2| 121、 

#1T3| 12] 、OTI10[12] 控 制 东西 绿灯 闪光 。T10[16]、T1l1[17] 组 成 内 光 脉 冲 产 生 电 路 ，O 
T10[12j 输 出 内 交 脉 冲 ， 以 控制 YOL12 闪烁 。 

在 丙 北 红 灯 有 30s 的 过 程 中 ， 东 西 绿灯 先 平 光 腕 25s， 青 内 炼 3s。 南 北 红 灯 腕 时 ，Y6 
[ 10 得 电 ， 其 动 合 触 点 QY6[ 12 闭合; 当 东 西 绿灯 平 光 计 时 25s 未 到 时 ， 其 动 断 触 点 #T2 
[12 闭合， 因此 Y0L12] 得 电 ， 东 西 绿 灯 平 光亮 。 

当 东 西 绿灯 平 光 计 时 25s 到 时 ， 其 动 断 触 点 #T2[ 12 |] 汤 开 ,使 东西 绿灯 平 光 灭 ， 而 动 合 
触 点 QT2[12 闭合， 而 打 3[L12 为 东西 绿灯 闪光 计时 需 T3L5j 的 动 断 触 点 ， 闪 光 计 时 3s 未 
到 时 ， 其 动 断 触 点 #T3[ 12] 闭 合 ， 由 此 可 知 ， 东 西 绿 灯 闪 光 就 决定 于 QT10，TI10 应 为 脉冲 
AE 

当 系 统 起 动工 作 后 ，X0 得 电 ，OQOX0[ 1 闭合， 辅助 继 电 各 M100[1] 得 电 ， 其 动 合 触 点 
OMI100[16] 闭 合 ， 因 此 T10 得 电工 作 。 

OM100[ 16] 闭 合 一 T10[10] 得 电 , 开 始 计时 0.5s 一 T10 计时 到 





南北 





2s(T7) 





南北 红 灯 


南北 黄 灯 


南北 绿灯 
警 灯 
东西 红 灯 


停止 
起 动 





东西 黄 灯 


东西 绿灯 























OT10[17] 闭 合 -> T11 得 电 , 开 始 计时 0.$s- T11 计时 到 ,#11[16] 断 开 -> T10[16] 失 电 
eTI10[12] 闭 合 一 Y6[12] 得 电 一 东西 绿灯 亮 





人 17] 断 开 一 T11[17] 失 电 一 #T11[16] 闭 合 一 TI0[16] 得 电 , 开 始 下 一 轮 工 作 
OTI10[12] 断 开 -、Y0[12] 失 电 东西 绿灯 灭 

这 样 就 使 Y0 闪烁 3 次 。 内 亮 3 次 由 定时 响 T3 控制 ， 由 于 闪光 一 次 为 1s， 而 T3 计时 为 
3s， 当 T3 计时 3s 到 时 ， 其 动 断 触 点 #T3[12] 汤 开 ， 使 内 光 部 分 停止 工作 。 
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X0 ， 起 动 (SB1) 2 集 ]E(SB>) 






M100 
MI100 自 锁 
M100 | 
EE / 
0 
互 锁 
TO 
es 
M100 TO | 
上 SE 
K250 
联 锁 
联 锁 
T3 
TO 
De 
T5 
M100 | TO | Cs> 
ee 互 镶 定时 
Y61| 联 锁 T2 / < 本 > 
讨 
2 ua 2 闪光 
闪烁 定时 、 
闪烁 控制 
灯 互 锁 
Ya | T5 / CE 
天 本 “| 和 风光 定时 
T's 互 锁 关 光 定时 TI10 
= 一 一 -+ 丙 天 
绿 内 一 黄 灯 闪烁 控制 
互 锁 
T6 | 六 | 3 < 
定时 
M100 | T11 | 0 
T10 
I 


END | 


图 54-23 梯形 图 


起 动 记 忆 
辅助 继电器 


南北 红 灯 定 时 


东西 红 灯 定 时 





东西 绿灯 平 光 定时 





东西 绿灯 闪光 定时 
(内 烁 次 数控 制 ) 


东西 黄 灯 定时 


南北 绿灯 平 光 定时 
南北 绿灯 闪光 定时 
(闪烁 次 数控 制 ) 
南北 黄 灯 定时 
南北 红 灯 工 作 
东西 红 条 工作 
平 光 

东西 绿灯 工作 
闪光 
东西 黄 灯 工作 

| rica 
闪光 
南北 黄 娄 工作 
脉 促 发 生 器 


(周期 为 1s) 
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(2) 交通 灯 控 制 电路 工作 过 程 : 


按 下 SB 一 X0 得 电 一 ©X0[1 1] 闭合 一 M100[1] 得 电 


OM100[2] 闭 合 一 T0L2] 得 电 ， 南 北 红 灯 计 时 30s 
OM100[4] 闭 合 一 T2[4] 得 电 ， 东 西 绿灯 平 光 计时 25s 
OM100[ 10] 财 合 一 Y6L110] 得 电 一 南北 红 灯 工 作 

和 | ,oyl 12] 财 合 一 一 Y0L12] 得 电 一 东西 绿灯 工作 ( 平 光 ) 











OM100[16] 闭 合 T10[16] 得 电 , 使 脉冲 发 生 器 工作 TI0、TI11 得 电工 作 
@M100[1] 闭 合 ， 自 锁 





由 OTI0L12] 输 出 控制 脉冲 ， 为 东西 绿灯 闪光 ， 提 供 条 件 













OT2[5] 闭 合 T3[5] 得 电 ， 东 西 绿灯 闪光 计时 3s 
东西 绿灯 平 光 计时 25s 到 一 | #T2[12] 断 开 -、Y0[ 12] 失 电 -、 东西 绿灯 平 光 止 
OT2[12] 闭 合 





Y0[ 12] 继 续 得 电 一 绿灯 平 光 止 一 绿灯 闪光 亮 





OT3[6] 闭 合 一 T4[6] 得 电 ， 东 西 黄 灯 计 时 
_,T3[5] 计 时 到 #I3[12] 断 开 -*Y0[12] 失 电 一 东西 绿灯 闪 亮 止 
@13[13] 闭 合 - YI[13] 得 电 -一 东西 黄 灯亮 





T4 计时 到 ，4#T4[13] 断 开 -*Y1[13] 断 开 -东西 黄 灯 灭 


TOL2j 计 时 30s 后 





#T0[ 10j] 汤 开 一 Y6[10] 失 电 一 南北 红 灯 炎 
OTO[L11] 闭 合 一 (41) Y2[11] 得 电 一 东西 红 灯 腕 
OY2L14] 闭 合 一 -> Y4L14j] 得 电 一 南北 绿灯 工作 


[no me 


【 例 S-4-12】 某 液体 混合 装置 的 PLC 控制 梯形 图 
图 54-24 是 多 种 液体 混合 装置 ， 适 合 如 饮料 的 生产 、 酒 三 的 配 液 、 农 药 厂 的 配 比 等 。 
SLy、SL, 、SL 为 液 面 传 感 絮 ， 液 面 淹 没 时 接 通 ;两 种 液体 的 输入 和 混合 液体 放 液 阀门 分 别 
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由 电磁 痪 YV,、YV,、YV, 控制 ; M 为 搅 匀 电动 机 ， 用 于 驱动 桨 叶 将 液体 搅 匀 合 均 。 

1. 控制 要 求 

对 图 54-24 所 示 某 液体 混合 装置 ， 按 起 动 按钮 SB, 后 ， 电 磁 阀 YV, 得 电 打 开 ， 液 体 A 
流入 容器 。 当 液体 高 度 到 达 1 工 时， 液体 传 电磁 阅 YV 电磁 阐 YV， 
感 器 1 接 通 ， 此 时 电磁 阀 YV, 断 电 关闭 ， 液体 A 
而 电磁 阀 YV， 得 电 打 开 ， 液 体 B 流入 容 
器 。 当 液 位 高 度 到 达 H 时 ， 液 位 传感器 了 H，™ 六 位 代 感 器 SI 
接 通 ， 这 时 电磁 阀 YV, 断 电 关闭 ， 同 时 起 。 中 液 位 传感器 SI 
动 搅 拌 电动 机 M 进行 搅拌 ,使 两 种 液体 
均匀 混合 。lmin 后 电动 机 M 停止 ， 这 时 
电磁 痪 YV; 得 电 打 开 ， 放 出 混合 液 ， 进 入 
下 道 工 序 。 当 液 位 高 度 下 降 到 工 后 ， 再 延 












低 液 位 传 感 顺 SLT 





电磁 闪 YVa3 





时 2s， 使 电磁 赋 YV; 断 电 关闭 ， 并 有 目 动 混和 液 流出 
开始 新 的 周期 。 搅 匀 电 动机 
该 液体 混合 装置 在 按 下 停止 按钮 SB， 图 54-24 多 种 液体 混合 装置 示意 图 











时 ， 要 求 不 要 立即 停止 工作 ， 而 是 将 停机 信号 记忆 下 来 ， 直 到 完成 一 个 工作 循环 时 才 停 止 工作 。 

(1) 初始 状态 

当 装 置 投入 运行 时 ,液体 A、 液 体 B 阀门 关闭 (YV, = YV, = OFF ) ， 放 液 阀门 打开 
20s， 将 容器 内 残余 放空 后 关闭 。 

(2) 起 动 操 作 

按 下 起 动 按钮 SB, ， 液 体 混合 装置 开始 按 下 列 给 定 规律 操作 : 

1) YV, = ON, 液体 A 流入 容 器 ， 液 面 上 升 ;， 当 液 面 达到 了 工 处 时 , 1 = ON, 使 YV, = 
OFF，YV, = ON， 即 关闭 液体 A 阀门 ， 打 开 液 体 B 阀门 ， 停 止 液 体 A 流入， 液体 B 开始 流 
入 ， 液 面 上 升 。 

2) 当 液 面 达 到 HH 处 时 ，H = ON, 使 YV, = OFF， 电 动机 M = ON， 即 关闭 液体 B 阀门 ， 
液体 停止 流入 ， 开 始 搅拌 。 

3) 搅 匀 电 动机 工作 lmin 后 ,停止 搅拌 (M = OFF ) ， 放 液 阀门 打开 (YV; = ON ) ， 开 
台 放 液 ， 液 面 开始 下 降 。 

4) 当 液 面 下 降 到 工 处 时 , 工 由 ON 变 到 OFF， 再 
过 20s， 容 器 放空 ， 使 放 液 阀门 YV; 关闭 ， 开 始 下 一 
个 循环 周期 。 \ 

(3) 停止 操作 高 液 位 

在 工作 过 程 中 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 搅 拌 器 并 不 中 液 位 
立即 停止 工作 ， 而 要 将 当前 容器 内 的 混合 工作 处 理 完 ; 
毕 后 (当前 周期 循环 到 底 )， 才 能 停止 操作 ， 即 停 在 
初始 位 置 上 ， 和 否则 会 造成 浪费 。 

2. PL 的 IO 分 配 及 PLC 的 I/O 外 部 接线 ( 见 图 
5-4-25) 及 梯形 图 ( 见 图 535-4-20 ) 








低 液 位 
VY 








图 54-25 ”PLC 外 部 接线 
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人 人 ) Y1 
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VD IE | Y2 
CE 


液 位 
Y0 

人 一 《。 ) (KMD 接 侧 尖 

T37 ”搅拌 

K600 时 间 控 制 


T38 Y3 
人 一 一 人 ) va 网 


(HD) T37 
高 液 位 









自 锁 
(L) Y3 A 
全 一 一 一 k200 时 间 控制 


(SB2) x0 | (SB)) 本 
人 机 记 本 


图 5-4-26 ”梯形 图 


3. 电路 工作 过 程 

(1) 识 读 要 所 

1) 根据 控制 要 求 ， 当 一 个 工作 循环 完成 后 ， 不 必要 按 起 动 按钮 就 目 动 开始 下 一 个 循环 。 

下 一 个 循环 开始 ， 就 是 打开 电磁 内 YV1， 即 输出 继电器 Y1 应 得 电 ， 因 此 ， 输 出 继电器 
Yl 除 受 起 动 按钮 SB8，(X0 ) 控制 外 ， 还 应 受 上 一 个 循环 结束 信号 控制 。 上 一 个 循环 结束 信 
号 ， 可 取 自 放出 混合 液 时 间 计 时 化 T38。 当 搅拌 时 间 结 束 ，T38 输出 信号 ， 控制 Y1 得 
电 。 

2) 根据 混合 痛 置 的 售 机 控制 要 求 ， 应 将 停机 信号 记忆 下 来 ， 行 一 个 工作 循环 结束 时 上 再 
停止 工作 ， 因 此 应 选择 一 个 日 锁 环节 将 集 机 信号 记忆 下 来 。 

停机 信和 号 #M0OL1 与 下 一 个 目 劲 循环 控制 信号 9T38[1] 串联 再 与 起 劲 按 钮 并 联 ， 就 能 实 
现 待 一 个 工作 循环 结束 时 再 停止 工作 。 
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(2) 工作 循环 控制 
按 下 起 动 按钮 SB, ,输入 继电器 X0 得 电 , 动 合 触 点 X011] 闭 合 一 Y1[1] 得 电 





es KM, 得 电 吸 合 , 电 磁 闪 YV, 打开 ,液体 A 流入 容 铝 一 液 位 上 升 到 I,X3 得 电 
OY1|1] 闭 合 , 目 锁 





| #X3[1] 断 开 一 YI1L1j 失 电 一 KM 失 电 , 电 磁 闪 了 YV; 关闭 
OX3[2] 闭 合 一 Y2[2] 得 电 一 接触 毅 KM, 得 电 吸 合 ,电磁 阅 YV, 打开 ,液体 B 流入 容 右 







液 面 上 升 到 瓦 ,X2 得 电 ,@ X2[3] 闭 合 






Y0[3] 得 电 _KM 得 电 ,起 动 电动 机 ,开始 搅拌 
””[ ,#Y0[2] 断 开 ->Y2 失 电 [2] 一 电磁 YV, 关闭 
T37[3] 得 电 一 定时 器 T37 定时 60s 时 间 到 一 OT37[4] 闭 合 > Y3[4] 得 电 





#Y3[2] 断 开 , 使 Y2 不 能 得 电 , 互 锁 
电磁 阀 YVs 打开 ,放出 混合 后 的 液体 一 液 面 下 降 到 工 以 下 
#T37[3] 汤 开 一 Y0 失 电 一 KM 失 电 一 电动 机 停 转 , 停 止 搅 拌 


OY3L5] 闭 合 , 为 定时 喜 T3815] 得 电 作 准备 ( 注 ) 








X4 失 电 , #X4[5 |] 复 位 闭合 ,而 Y3[5] 已 闭合 





T38 得 电 ,开始 计 时 一 20s 定时 时 间 到 





上- T38[1] 闭 合 一 YI[1] 得 电 并 自 锁 , 从 而 又 开始 新 的 一 轮 循环 
#T38[4] 断 开 一 Y3[4] 失 电 一 电磁 阀 YV; 关闭 
9 Y315] 断 开 一 T38[5] 失 电 
注 : 液 位 传感器 在 被 液体 淹没 时 接 通 ， 即 X4 得 电 ，#X4 断 开 
(3) 集 机 控制 工作 过 程 
编程 元 件 和 电 融 元 件 动 作 顺 序 : 
按 下 停止 按钮 SB, ,输入 继电器 X1 得 电 一 动 合 触 点 @ X1[6] 闭 合 一 MO0[6] 得 电 





#MO[ 1 ] 断 开 
@M0 [6] 闭合 , 自 锁 | 
当 一 轮 循环 结束 时 ,QT38[1j] 闭 合 一 













但 由 于 #Y0[1I] 已 断 开 , 因 此 @T38[1] 闭合, 不 能 使 Yl 得 电 , 即 不 再 进行 下 一 轮 循环 ,停机 

【 例 5-4-13】 密码 锁 控 制程 序 

用 比较 上 冀 构 成 密码 锁 系 统 。 密 码 锁 有 12 个 按钮 ， 分别 接 入 X0 ~X13， 其 中 X0 ~ X3 代 
表 第 1 个 十 六 进 制 数 ; X4 ~ X7 代表 第 2 个 十 六 进 制 数 ，X10 ~ X13 代表 第 3 个 十 六 进 制 数 。 
根据 设计 要 求 ， 每 次 同时 按 4 个 键 , 分别 代表 3 个 十 六 进 制 数 ， 共 按 4 次 ， 如 与 密码 锁 设 定 
值 都 相符 合 ，3s 后 可 开启 锁 ，10s 后 重新 锁定 。 
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密码 锁 的 密码 由 程序 设 定 。 假 定 为 H2A4、HIlE、H151、H18A， 从 K3X0 上 送 入 的 数据 
应 分 别 和 它们 相等 ， 这 可 以 用 比较 指令 实现 判断 ， 梯 形 图 如 图 54-27 所 示 ， 密 码 锁 的 说 明 
见 表 5-4-4。 
H2A4 代 表 十 六 进 制 数 2A4 ， 


其 中 “4” 应 按 X2 键 ,“A” 应 按 
XxX5X7 键 ,“2” 应 按 X11 键 


其 他 数值 表示 含义 同上 述 





M2 M5 M8 MI11 4 次 按键 成 功 后 : 


pl 3 后 开 久 
T] 10s 后 重新 锁定 
K100 
3] TO i 起 动 门 锁 
出 | 想到 门 锁 复 位 
[4] RST Y0 


图 54-27 密码 锁 的 楷 形 图 
表 5-4-4 密码 锁 的 说 明 


EC PT 一 


H2 A4 


HI1Ek 


H151 0 
Hl=1 HS =4+1 Hl=1 
1 8 8 2 
Hl18A 


PLC 上 电 后 ，O M80001[1] 闭 合 ， 开 始 执行 比较 指令 。 

若 第 1 次 按 X11 、X7、X5 、X3 四 键 ， 则 K3X0 = “H2 A4”， 执 行 比较 指令 [1 -1]。 由 
于 K3X0 =“H2A4”， 因 此 M2 得 电 ，O M212] 闭 合 

藻 第 2 次 按 X4、X3 、X2 、X1 四 键 ， 则 K3X0 = “HIlE”， 执行 比较 指令 [121]。 由 于 
K3X0 = “HIE”， 因 此 M5 得 电 ，@M2T2] 闭 合 

同样 ， 第 3 次 和 第 4 次 按键 ， 应 使 BOM812]、@MI1L2 |] 闭合 

由 于 OM2[2]、@M5[2]、@M8[2]、@MIIT2] 闭 合 , 使 TO[2]、T1[2] 得 电 ， 开 始 计 时 。 

T0L2j3s 计时 到 ，@ToL3j 闭 合 ， 使 Y012] 得 电 并 保持 ， 起 动 门 锁 ， 开 门 。 

Tl1[2]10s 计时 到 ，OTI1L4]j] 闭 合 ,使 Y013j 复 位 ， 门 锁 复 位 ， 关 门 。 

若 有 1 次 按键 错误 ， 则 不 能 开锁 。 
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6.1 变频 强 基 本 结构 


变频 胡 是 利用 半导体 带 件 的 通 断 作用 将 频率 、 电 压 都 固定 的 三 相 (或 单 相 ) 交流 工 频 
电源 整流 成 下 流 电 ,再 把 直流 电 逆 变 成 频率 、 电 压 部 连续 可 调 的 三 相交 流 电 源 的 电能 控制 狐 
置 。 通 俗 地 讲 ， 它 是 一 种 能 改变 施加 于 交流 电动 机 的 电源 频率 值 和 电压 值 的 调 速 站 置 。 

变频 人 是 电力 电子 技术 、 微 电子 技术 与 目 动 控制 技术 高 度 发 展 的 产物 ， 它 具有 频率 范围 
宽 、 动 态 啊 应 快 、 工 作 效 率 高 、 输 出 特性 好 、 保 护 功 能 完善 、 可 笔 性 高 、 通 用 型 强 和 使 用 简 
便 等 特点 ; 能 实现 软 启动 、 软 停车 、 无 级 调 速 以 及 特殊 要 求 飞 增 、 减 速 特 性 等 。 它 是 现代 最 
先进 的 一 种 交流 电动 机 的 调 速 洽 置 ， 在 调 速 领域 ,变频 调 速 正 逐 步 取 代 和 直流 电动 机 进行 调 
速 。 

变频 胡 的 基本 结构 如 图 6-1-1 所 示 ， 它 由 电力 电子 骨 件 〈 如 整流 模块 、 绝 绿 栅 双 极品 体 
管 IGBT) 、 电 子 符 件 〈 集 成 电路 、 开 关 电 源 、 电 阻 、 电 容 等 ) 和 微 处 理 副 (CPU) 等 组 成 。 
变频 带 的 原理 框图 如 图 6-1-2 所 示 ， 它 主要 由 主 电 路 、 控 制 电路 、 操 作 显 示 电 路 和 你 护 电 路 
组 成 。 






































工 频 电源 


直流 中 间 电 路 : 
限 流 电路 、 滤 波 
电路 、 制 动 电阻 





保护 电路 : 变频 器 保护 、 
电动 机 保护 、 系 统 保护 、 
控制 电源 


风 
| | 主 控制 电路 (CPU) : 


系统 控制 器 、 输 入 信 
号 处 理 、 频 率 (速度 ) 
信号 处 理 、 电 动机 
控制 信号 、 运 算 模型 、 

入 制 方式 、 数据 通 信 、 

SsPWM 调 制 、 速 度 调节 、 i 
ee 运行 操作 ， 参 数 设置 






图 6-1-1 ”变频 带 的 基本 结构 
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图 6-1-2 变频 带 的 原理 框图 


1. 主 电路 

变频 疮 给 负载 提供 调 压 调频 电源 的 电力 变换 部 分 称 为 变频 套 的 主 电路 ， 由 整流 电路 、 直 
流 中 间 电 路 和 逆 变 电路 等 组 成 。 

1) 整流 电路 的 主要 作用 是 将 三 相 (或 单 相 ) 工 频 交流 电 整 流 成 直流电 ， 为 逆 变 兹 提供 
所 需 的 直流 电源 ， 在 电压 型 变频 右 中 整流 电路 的 作用 相当 于 一 个 直流电 源 。 

2) 直流 环节 电路 。 由 整流 电路 将 工 频 交 流 电 整流 成 直流 电 中 含有 6 倍 工 频 的 脉动 电 
压 ， 为 了 抑制 电压 波动 采用 电容 或 电感 吸收 脉动 电压 。 

3) 逆 变 电路 。 在 控制 电路 的 控制 下 将 直流 中 间 电 路 输出 的 直流 电 转 换 为 频率 、 电 压 都 
可 调 的 交流 电源 ， 实 现 对 三 相 感 应 电动 机 的 变频 调 速 控制 。 最 常见 的 结构 形式 为 三 相 桥 式 逆 
变 电 路 ， 有 规律 地 控制 开关 融 件 的 导 通 与 截止 ， 得 到 任意 频率 的 三 相交 流 输出 。 逆 变 电 路 的 
工作 状态 受 控 于 控制 电路 。 

2. 控制 电路 

为 变频 融 主 电路 提供 通 、 断 控制 信号 的 电路 称 为 控制 电路 。 它 由 运算 放大 电路 、 检 测 电 
路 、 欣 制 信号 的 输入 /输出 电路 和 驱动 电路 等 组 成 。 一 般 采 用 微机 进行 全 数字 控制 ， 主 要 靠 
软件 来 完成 各 种 功能 。 

3. 操作 显示 电路 

该 部 分 电路 用 于 运行 操作 、 参 数 设置 、 运 行 状态 显示 和 故障 显示 。 

4. 保护 电路 

该 部 分 电路 用 于 变频 强 本 里 及 电动 机 保护 。 















































6.2 ” 三菱 FR 一 A540 变频 器 简介 


6.2.1 三 雪 FR 一 AS40 变频 器 的 端子 图 及 其 说 明 


三 委 FR 一 A540 变频 间 的 逆 子 图 如 图 6-2-1 所 示 。 
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(OF KM 电动 机 
2 i 
Se 通信 接口 2 
Oe 工 三 卓 按 WO 
辆 (RS—485) | 
ed L 短路 片 


直流 24V 输 出 和 外 部 晶体 管 公共 端子 


(@) 
加 当 用 FR_BEL 时 请 外 掉 此 短路 片 
( 源 型 输入 公共 端 ) 1 | 




















短路 片 
正 转 起 动 STR PR 加 | 用 FR 一 ABR 时 请 印 掉 此 短路 片 
La STR 
| . 注 :端子 PR、PX 在 0.4 一 7.SkW 设 备 中 装 有 
起 动 自 保持 选择 
多 段 速度 选择 } 报警 输出 
点 动 模式 9 JOG 
第 二 加 /减速 时 间 选 择 9 RT 运行 
输出 停止 % MRS 频率 达到 
复位 瞬时 停电 
集 电极 开路 输出 
电流 输入 选择 过 载 
瞬时 掉 电 再 起 动 选择 频率 检测 
集 电 路 输 
( 漏 型 输入 公共 端 Ci 
控制 电路 输入 信号 (无 电源 输入 ) 指示 仪表 
频率 设 定 信号 (模拟 ) 10B(_10V) (如 频率 表 ) 
下 [| 二 
Ee 10B(+5V) [证 入 二 一 满 刻 度 ImA 
pe | ,( BOOSY, tk) 大 。 | 指针 型 
7 \ 
a 5 (模拟 信和 号 公共 端 ) AM (+) 模拟 信号 输出 
公共 说 36 ly (DC0 ~10V) 
a (—) 


DC0 一 SV 
辅助 输入 ( DC0 一 10V 切换 ) 


下 
电流 输入 9 4(DC4~20mA) 


一 主 电路 端子 一 控制 输入 端子 。 一 控制 输出 端子 


图 6-2-1 FR 一 A540 变频 天 的 端子 图 


FR 一 A540 主 电路 、 控 制 电 路 端子 功能 见 表 6-2-l 和 表 6-2-2 。 
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表 6-2-1 主 回路 端子 说 明 
Tr CE 
R、S、T 交流 电源 输入 庙 接 工 频 电源 
U Vw 变频 器 输出 接 三 相 异 步 电动 机 
RI SI 控制 电路 电源 与 交流 电源 端子 R、S 连接 
PPR 在 PPR 之 间 连 接 抽动 电阻 
PN 装 接 制 到 单元 
PPI 7 连接 选 件 改善 功率 因数 的 直流 电抗 器 
PR PX 用 短路 片 将 PR-PX 间 短路 时 ， 内 部 制 动 回路 便 生 效 
0 变频 器 外 过 接地 用 ， 必 须 接 大 地 
表 6-2-2 控制 回路 端子 说 明 
分 类 | ”端子 符号 端子 说 明 
IOF 提供 DC 10V 频率 设 定 电源 端子 ， 容 许 电流 10mA 
频率 设 定 用 电源 
10 提供 DC 5V 频率 设 定 电源 端子 ， 容 许 电流 10mA 
2 频率 电压 设 定 输 入 端 输入 0 ~5V (或 0~10V)，5V (或 10V) 对 应 于 最 高 输出 频率 
DC 4 ~20mA，20mA 为 最 高 输出 频率 。 只 有 在 端子 AU 信号 为 
So ON 时 ， 该 输入 信号 有 效 
输入 DC0~5V (或 DC0~10V) 时 ， 端 子 2 或 4 的 频率 给 定 信 
1 铺 助 频率 设 定 端 ni 
。 频率 设 定 信号 〈 端 子 2 、1 或 4) 和 模式 输出 端子 AM 的 公共 庙 
三 
模拟 量 | AM 模拟 信号 输出 可 以 从 16 种 显示 项 目 中 选择 一 种 作为 输出 ， 如 输出 频率 
输出 | FMD | 脉冲 信号 输出 功能 与 AM 相同 
STF 和 STF 或 STR 处 于 ON 时 便 正 转 或 反 转 起 动 ， 处 于 OFF 时 便 售 
STR STF 与 STR 同时 有 效 时 ， 相 当 于 同时 给 出 停止 指令 
ee 起 动 自 保持 选择 pa 起 动 后 STOP 为 ON 时 ， 则 STF 或 STR 汤 开 不 
RE、 RM. 多 段 速度 选择 用 这 3 种 信号 的 组 合 选择 多 段 速度 
JOG 点 动 模式 选择 JOG 信号 为 ON 时 ， 选 择 点 动 运行 
天 是。 RI? | 第 2 加 /减速 时 间 选 择 | 。 TR 信号 处 于 ON 时 ， 选 择 第 2 功能 
Ws 输出 停止 MRS 信号 为 ON (20ms 以 上 ) 时 ， 变 频 器 输出 停止 
ee a RES 接 通 0. 1s 以 上 时 间 后 断 开 ， 可 以 解除 保护 动作 的 保持 状 
态 ， 使 变频 器 复位 
AU AU 信号 处 于 ON 时 ， 才 可 用 DC 4 ~20mA 作为 频率 设 定 信号 
Cs® 阴 时 掉 电 再 起 动 选择 | ”CS 信号 处 于 ON 时 ， 瞬 时 停电 再 恢复 时 变频 器 便 可 自动 起 动 
sp 输入 开关 点 路 的 公共 端子 ， 也 就 是 变频 器 机 内 24V 电源 的 负 喘 
PC 和 直流 24V 电源 正 端 
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输出 保护 端子 











变频 需 正 党 运行 指 示 





指示 变频 紫 由 于 保护 功能 动作 而 保 止 输出 的 转换 接点 。 正 党 
时 : B-C 间 通 (A-C 间 不 通 ) ; 异常 时 : B-C 间 不 通 (A-C 间 通 ) 


变频 器 正常 运行 时 为 低 电 平 
变频 器 达到 设 定 频率 时 为 低 电 平 ， 正 在 加 /减速 或 停止 时 为 高 


电 平 

















OL 


过 载 报警 


IPFY 瞬时 停电 指示 
FU 频率 检测 


SE 





集 电 极 开 路 输出 公共 端 


当 发 生 过 和 载 故障 时 为 低 电 平 ， 过 载 解除 时 为 高 电 平 
瞬时 集 电 ， 欠 电压 保护 动作 时 为 低 电 平 

输出 频率 为 设 定 的 检测 频率 以 上 时 为 低 电 平 

端子 RUN、SU、OL、1IPF、RU 的 公共 端 

通过 操作 面板 接口 进行 RS-485 通信 
(DD ” RT、AU、CS 为 智能 输入 端子 ， 每 个 端子 的 功能 有 16 种 ， 由 功能 指令 设 定 其 中 的 一 种 运行 。 
RUN、SU、OL、IPF、FU 和 SE 为 智能 输出 端子 ， 每 个 端子 的 功能 有 

AM 、FM 为 智能 输出 监视 端子 。 


6.2.2 变频 器 的 基本 功能 参数 





21 种 ， 由 功能 


# 令 设 定 





其 中 的 -种 运行 。 





























1. 三 鞭 FR-540 变频 器 的 常用 基本 功能 参数 ( 见 表 6-2-3 ) 
表 6-2-3 基本 功能 参数 表 

Pr 1 上 限 频 率 0 ~ 120Hz 120Hz 
Pr. 2 下 限 频 率 0 ~ 120Hz 0Hz 
Pr 4 速度 (高 i 0 ~ 400Hz 60Hz 
Pr.5 0 ~ 400Hz 30Hz 
Pr. 6 0 ~ 400Hz 10Hz 
Pr.7 0 ~3600s 5s 
Pr.9 电子 过 电流 保护 0 ~500A 低 于 额定 电流 整定 
Pr. 10 直流 制 动 动作 频率 0 ~ 120Hz 3Hz 
Pr 11 直流 制 动 动作 时 间 0. 5s 
Pr. 14 适用 负荷 选择 0 ~5 0 
Pr 15 点 动 频率 0 ~400Hz 5Hz 
Pr. 17 MRS 端子 输入 选择 0, 2 0 
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( 续 ) 
参 数 号 设 定 范围 出 广 设 定 值 
Pr 20 1 ~400Hz 50Hz 








Pr 80 电动 机 容量 0.4 ~0.5kW 9999 
Pr. 81 电动 机 极 数 2, 4, 6, 12, 16 9999 


Pr. 83 电动 机 和 额定 电压 0 ~ 1000Y 200/400 
Pr. 84 电动 机 额定 频率 50 ~ 120Hz 9999 


2. 变频 器 功能 参数 的 预 置 

变频 器 控制 电动 机 运行 ， 其 各 种 性 能 和 运行 方式 均 是 通过 许多 的 参数 设 定 来 实现 的 。 变 
频 器 功能 参数 有 运行 前 的 功能 参数 、 运 行 功能 参数 、 优 化 特性 功能 参数 、 保 护 功能 参数 、 频 
率 参 数 等 。 理 解 这 些 参数 ， 是 应 用 变频 顺 的 基础 。 

变频 器 对 各 种 功能 按 一 定 的 方式 进行 编码 ， 表 示 某 功能 的 代码 称 为 功能 码 。 对 每 种 功能 
可 以 进行 设 定 的 数据 或 代码 ， 称 为 数据 码 。 各 种 变频 器 的 功能 设置 是 大 同 小 异 的 ， 但 它们 对 
功能 码 和 数据 码 的 编排 方法 的 差异 是 很 大 的 。 

用 户 在 使 用 变频 器 时 ， 必 须根 据 负 和 载 的 具体 情况 对 各 种 功能 进行 预先 设置 ， 称 为 功能 预 
置 。 这 样 才能 使 变频 后 电动 机 的 性 能 满足 生产 机 械 的 要 求 。 

变频 器 在 出 三 时 ， 根 据 一 般 要 求 ， 将 变频 器 的 基本 功能 参数 进行 了 预 置 ， 称 为 “工厂 
设置 ”。 变频 器 在 现场 应 有 用时,“ 工厂 设置 ”的 基本 参数 功能 大 部 分 不 需要 修改 ， 当 有 些 参 
数 不 能 适应 工作 需要 时 ， 就 必须 进行 修改 ， 这 就 是 对 功能 参数 进行 预 置 。 

变频 天 在 工作 时 ， 一 定 要 对 功能 参数 进行 预 置 ， 预 置 过 程 大 致 有 以 下 几 个 步骤 : 

1 ) 查 功 能 参数 码 表 ， 找 出 需要 预 置 数 的 功能 码 。 

2 ) 在 参数 设 定 模式 (编程 模式 ) 下 ， 读 出 该 功能 码 中 的 原 有 数据 。 

3) 修改 数据 ， 送 入 新 数据 。 

3. 变频 器 的 操作 模式 

三 葵 变 频 器 的 操作 模式 有 外 部 操作 模式 、PU 操作 模式 、 组 合 操作 模式 和 通信 操作 模式 
及 其 组 合 等 其 9 种 ， 各 种 不 同 的 操作 模式 规定 了 控制 变频 器 的 起 停 方 式 和 频率 给 定 方式 。 操 
作 模 式 的 设 定 是 通过 设置 Pr. 79 参数 来 实现 的 。 选 取 和 常用 的 6 种 加 以 介绍 ， 见 表 6-2-4。 

表 6-2-4 Pr.79 参数 与 操作 方式 的 设置 

Pr. 79 设 定 值 功 能 


电源 接 通 时 ， 为 外 部 操作 模式 (简称 EXT， 即 变频 此 的 频率 和 起 / 集 均 由 外 部 信号 控制 端子 来 控 




















0 

制 ) ， 但 可 用 操作 面板 切换 为 PU 操作 模式 (简称 PU， 即 变频 器 的 频率 和 起 / 停 均 由 操作 面板 控制 ) 
1 只 能 执行 PU 操作 模式 
2 只 能 执行 外 部 操作 模式 
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Pr. 79 设 定 值 功 能 








PU/ 外 部 组 合 操作 模式 1 ， 变 频带 的 运行 频率 由 操作 面板 旋钮、 多段 速度 选择 ) 控制 ， 起 / 停 由 外 
部 信和 号 控制 端子 (STF、STR)〉 来 控制 











th 
. 运行 频率 ………… 从 PU (FR -DU04/FR -PU04) 设 定 〈 直 接 设 定 ， 或 上册 到 ， 王 曙 键 设 定 ) 或 外 部 
输入 信号 〈 仅 限 多 段 速度 设 定 ) 
启动 信号 ………… 外 部 输入 信号 (端子 STF，STR，) 


外 部 /PU 组 合 操作 模式 2， 变 频 器 的 运行 频率 由 外 部 信号 控制 端子 (多 段 速 、DC 0 ~5V) 来 控制 ， 
起 / 停 由 操作 面板 (RUN 键 ) 控制 
4 运行 频率 ………… 外 部 输入 信号 (端子 2，4，1， 点 动 ， 多 段 速 度 选择 ) 


je, 国 








起 动 信号 …………… 从 PU (FR -DUO4ZFR -PU04) 输入 < 


程序 运行 模式 

可 设 定 10 个 不 同 的 运行 起 劲 时 间 、 旋 转 方向 和 运行 频率 各 3 组 
运行 开始 …STF; 定时 需 复 位 ……STR 

组 数 选择 …RH，RM，RL 





6.3 ”变频 器 控制 电路 图 的 识 读 万 法 与 技巧 


6.3.1 外 接 主 电路 的 结构 


在 实际 应 用 中 ， 变 频带 还 需要 和 许多 外 接 的 配件 一 起 使 用 。 

1. 无 穷 路 接触 器 的 外 接 主 电路 的 结构 〈( 见 图 6-3-1a) 

QF 为 空气 断路 豆 ， 起 隔离 和 保护 作用 ， 当 变频 仑 需要 检修 ， 或 由 于 有 茶 种 原因 长 时 间 不 
用 时 ， 应 将 QF 切断 ， 使 变频 表 与 电源 隔离 ; 当 变 频 责 的 输入 侧 发 生 短路 等 故 隐 时 ， 进 行 保 
护 。KM 为 电源 接触 顶 ， 其 主要 功能 : 通过 控制 按钮 可 方便 地 控制 变频 天 的 通电 与 断 电 ; 变 
频 融 发 生 故 障 时 ， 可 目 动 切断 电源 。 

由 于 杰 频 秦 有 过 电流 和 过 载 保 护 功能 ， 且 上 断路 姻 也 有 过 电流 保护 功能 ， 因 此 进 线 疾 可 不 
必 外 接 炊 断 耸 。 又 由 于 变频 郁 具 有 电子 热 保 护 功能 ， 因 此 在 只 接 一 台电 动 机 的 情况 下 ， 可 不 
必 外 接 热 继 电 人 各 。 

2. 有 穷 路 接触 器 的 外 接 主 电路 的 结构 ( 见 图 6-3-1b) 

QF 为 进 线 开关 ; KM 用 于 将 工 频 电源 接 至 变频 人 各 的 输入 问 ; KMs 用 于 将 变频 带 的 输出 
闹 接 至 电动 机 ; KM, 用 于 将 工 频 电 源 接 至 电动 机 ，FR 为 热 继 电 带 ， 用 于 工 频 运 行 时 的 过 载 
保护 。 由 于 工 频 运 行 时 ， 变 频 胡 不 能 对 过 载 进 行 你 护 ， 因 此 有 必要 接 入 热 继 电 厅 FTFR， 用 于 
工 频 运 行 时 的 过 载 保护 。 
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图 6-3-1 主 电路 的 结构 


6.3.2 外 接 频 率 给 定 电路 


在 变频 硕 中， 通过 在 输入 庙 调节 频率 大 小 的 指令 信号 ， 称 为 频率 给 定 信和 号。 外接 频率 给 
定 就 是 变频 需 通 过 信号 输入 端 从 外 部 得 到 频率 的 给 定 信和 号 。 

1. 数字 量 给 定 方式 

1) 面板 给 定 方式 : 通过 面板 上 的 键盘 设置 给 定 频率 。 

2) 接口 给 定 方 式 : 由 上 位 微机 或 PLC 通过 接口 进行 给 定 。 

2. 模拟 量 给 定 方式 

即 给 定 信号 为 模拟 量 的 电压 、 电 流 信和 号。 

1) 电位 硕 给 定 方 式 : 给 定 信 号 为 电压 信号 ， 信 和 号 电源 通 和 由 变频 怖 内 部 的 直流 电源 
(5V、10V) ， 频 率 给 定 信 号 由 电位 硕 的 滑动 触 点 得 到 。 对 三 奉 变 频 硕 FR-A540， 端 子 
“10E”“10” “5”“2” 分 别 为 变频 顺 提 供 的 +10V、+5V 电源 、 输 入 信号 的 公共 端 、 电 
压 信 和 号 输入 端 。 

2) 直接 电压 (或 电流 ) 给 定 : 由 外 部 仪 硕 设备 直接 和 癌变 频 盎 的 给 定 端 输出 电压 或 电流 
言 写 ， 如 图 6-3-2 所 示 。 





























电流 输入 选择 






0~5V 
(或 0 一 10V) 


a) b) 


图 6-3-2 ”直接 电压 (电流) 给 定 频率 方式 
a) 直接 电压 给 定 pb) 直接 电流 给 定 
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6.3.3 ”外接 控制 电路 


变频 器 在 进行 外 接 控制 时 ， 应 尽量 满足 先 接 通 变频 器 电源 ， 然 后 变频 器 再 运行 的 特点 。 

(1) 开关 控制 的 电动 机 控制 电路 ( 见 图 63- 中字 
3) 

在 端子 “STF”、“SD” 之 间接 入 开关 SA 的 
动 合 触 点 。 接 触 器 KM 仅 用 于 接 通 变频 器 电源 ， 
电动 机 的 起 动 与 停止 由 开关 SA 来 控制 。 变 频 器 
正常 工作 时 ， 端 子 B-C 闭合 、 端 子 A-C 断 开 ， 保 
证 变频 器 得 电 ， 变频 器 出 现 故障 时 ， 端 子 B-C 断 
开 ， 使 变频 器 失 电 ， 而 端子 A-C 闭合 ， 输 出 报警 
信号 。 

1) 工作 时 ， 先 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 得 
电 并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 变 频 名 的 输入 端 、 
S、T 获得 工 频 电 源 ， 串 联 在 SA 支 路 中 的 KM 的 
另 一 动 合 触 点 闭合 。 变 频 器 进入 热 备用 状态 。 

2) 再 合 上 SA， 电 动机 起 动 运行 。 调 节 端子 四 、@@、 回 间 外 接 电位 器 RP， 变 频 器 答 出 
电源 频率 会 发 生变 化 ， 电 动机 转速 也 随 之 变化 。 

3) 若 变频 器 运行 期 间 出 现 故 障 或 异常 ， 变 频 器 的 B、C 端子 间 内 部 等 效 的 动 断 触 点 断 
开 ，KM 失 电 ， 主 触 点 断 开 ,切断 变频 器 电源 ， 对 变频 器 进行 保护 。 按 钮 SB, 用 于 排除 故障 
后 使 变频 器 复位 。 

4) 在 变频 器 正常 工作 时 ， 将 开关 SA 断 开 ， 再 按 按钮 SB, ，KM 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 切 
断 变频 器 电源 。 

(2) 继电器 控制 的 电动 机 控制 电路 〈 见 图 6-3-4) 

按钮 SB 、SB, 用 于 控制 接触 器 KM ， 从 而 控制 变频 咒 接 通 或 切断 电源 。 按 钮 SB 、SB， 
用 于 控制 KA， 从 而 通过 O KA 
(STF-SD) 控制 电动 机 正 转 。 按 负 
SB, 控制 变频 器 复位 。O KM (9- 
11) 为 联 镇 触 点 ， 只 有 KM 得 电 吸 
合 ，@KM (9-11) 闭合 后 ，KA 才 
能 得 电 豚 合 。OKA (13) 也 为 联 
锁 触 点 ， 需 要 停止 时 ， 只 有 KA 失 
电 ，O KA (13) 断 开 后 ， 按 下 
SB, ，KM 才能 失 电 ， 变 频 器 才能 停 
目 。 

该 控制 电路 中 的 KM 与 KA 之 
间 有 联 锁 关 系 ， 只 有 在 KM 动作 使 


变频 融 接 通电 源 后 ， 才 能 使 KA 动 
作 ， 致 使 变频 器 进入 工作 状态 ;只 图 6-34 继电器 控制 的 电动 机 控制 电路 














图 6-3-3 ”开关 控制 的 电动 机 控制 电路 
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有 在 KA 失 电 ， 电 动机 减速 并 集 机 后 ，KM 才能 断 开 变 频带 电源 。 
由 于 变频 右 的 通电 、 断 电 是 在 变频 各 停止 输出 状态 下 进行 的 ， 在 运行 状态 下 一 般 不 允许 
切断 变频 冀 供 电 电源 。 


6.4 ”变频 姨 的 控制 电路 


6.4.1 电动 机 单 向 运行 的 控制 电路 


【 例 6-4-1】 电动 机 的 点 动 控 制 

点 动 控制 是 各 类 机 械 在 调试 过 程 中 经 党 使 用 的 操作 方式 。 由 于 主要 用 于 调试 ， 故 所 需 频 
率 较 低 ， 一 般 也 不 需要 调节 。 

点 动 控 制 可 分 为 内 部 点 动 控 制 和 外 部 点 动 控 制 。 

内 部 点 动 控制 就 是 通过 变频 顺 的 操作 面板 进行 点 动 操 作 ， 点 动 频率 是 通过 改变 参数 来 确 
定 的 (出 厂 设 定 为 5Hz)。 

外 部 点 动 控 制 就 是 通过 变频 器 外 部 接线 端子 来 控制 电动 机 的 点 动 运行 。 当 使 用 外 部 点 动 
控制 时 ， 需 将 操作 模式 设置 在 外 部 操作 模式 ， 点 动 运行 用 输入 端子 功能 选择 点 动 操 作 功 能 
(输入 端子 功能 选择 在 后 续 章 节 讲 解 ) ， 当 点 
动 信号 ON 时 ， 用 起 动 信号 (STF 或 STR ) 
进行 点 动 运行 。 

当 变 频 需 需要 用 外 部 信和 号 控制 点 动 运行 
时 ， 按 图 6-4-1 所 示 接 线 ， 并 将 Pr.79 设 为 
2， 此 时 ， 变 频 右 处 于 外 部 点 动 状态 。 点 动 
频率 由 Pr. 15 设 定 ， 点 动 加 、 减 速 时 间 由 
Pr. 16 设 定 。 在 此 前 提 下 ， 硅 按 SB, ， 电 动机 
正 回 点 动 ; 大 按 SB,， 电 动机 反问 点 动 。 

功能 设置 : 

(1) 当 使 用 内 部 点 动 操作 时 的 功能 设置 图 6-4-1 ”外 部 信号 控制 点 动 运 行 的 接线 图 

1) 按 “MODE” 键 至 “运行 模式 ”。 

2) 按 A/AT 刍 至 “PU” 点 动 操作 ， 确 认 PU 灯亮 。 

3) 按 住 “REV” 或 “FWD” 键 电动 机 旋转 ， 松 开 则 电动 机 停 转 。 

(2) 当 使 用 外 部 点 动 操 作 时 的 功能 设置 

1) 按 图 6-4-1 所 示 接 线 。 

2) 设 定 “点 动 频率 ”Pr. 15 的 参数 。 

3) 设 定 “点 动 加 /减速 时 间 ”Pr. 16 的 参数 。 

4) 按 “MODE” 键 选择 “运行 模式 (操作 模式 )”。 

5) 按 A/™D 键 选择 “外 部 点 动 操作 模式 ”， 确认 EXT 灯亮 。 

6) 保持 起 动 信号 (STF 或 STR) 接 通 ， 进 行 点 动 运行 。 

【 例 6-4-2】 PLC 控制 的 电动 机 正 转 控制 电路 图 的 识 读 

电路 如 图 64-2 所 示 ， 梯 形 图 如 图 64-3 所 示 。 






































变频 器 控制 电路 图 的 识 读 DD 


第 6 草 


XO Xl] XX X3 X4 





图 64-2 PLC 控制 的 电动 机 正 转 控制 电路 





SB， SB， 
Xl vs X2 Ne X0 (C-—B) 
电源 接 通 电源 断 开 Y0 KM 
| 一 一 一 一 A) 接 通 / 断 开 电 源 





Y0 Yl 联 锁 


X3 变频 起 动 。 Y4 变频 信 止 YO 联 横 0 (C-B) | KA 
[2] 一动 /信和 下 
YL 自 锁 


图 64-3 梯形 图 


1) 起 动 。 按 下 电源 接 通 按钮 SB 一 输入 继电器 X1 得 电 一 动 合 触 点 X1[1] 闭 合 - 





Y0[1] 得 电 并 自 锁 一 KM 得 电 一 变频 融 的 RS、T 站 接 通 三 相 电 源 ,进入 热 备 用 状态 
一 Y0[2] 闭 合 , 为 Y1L2] 得 电 作 准备 ,实现 联 锁 一 一 
按 下 变频 起 动 按 钮 SB: 一 输入 继 电 需 X3 得 电 一 OX3[2] 闭 合 








一 /A— 


输出 继 电 带 Y1[2 得 电 一 KA 得 电 一 动 合 触 点 KA(STF-SD) 闭 合 一 使 变频 紫 工 作 , 电 动机 起 动 运行 
OY1[2] 闭 合 自 锁 
@Y1 [1] 闭合 一 使 断 开 电 源 的 动 断 按 钮 SB,( X2) 不 起 作用 ， 
以 防止 在 电动 机 变频 运行 时 切断 变频 大 电源 ,实现 联 锁 。 
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2) 停止 。 按 下 变频 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 X4 得 电 一 >#X4[2] 断 开 





输出 继电器 Y1[2 | 失 电 一 KA 失 电 一 OKA(STF-SD) 断 开 一 电动 机 减速 并 停机 
OY1L1] 电 开 ,为 Y0[1j] 失 电 作 准备 一 一 一 一 
再 按 下 电源 断 开 按钮 SB, 一 输入 继 电 融 X2 得 电 一 动 断 触 点 X2[1j] 汤 开 一 一 





输出 继电器 YO0[1] 失 电 一 KM 失 电 一 断 开 变频 器 电源 。 
6.4.2 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 图 的 识 读 


【 例 6-4-3】 开关 控制 的 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 图 的 识 读 

电路 如 图 644 所 示 ，SA 为 三 位 开关 ， 即 有 “ 正 转 ”“ 反 转 ” “何止 ”3 个 位 置 ， 以 
控制 电动 机 的 正 、 反 转 。 

电动 机 正 、 肥 转运 行 必须 在 KM 已 得 电动 作 并 且 变 频 楷 的 端子 R、S、T 已 接 通 三 相 电 
源 的 状态 下 进行 。 正 、 反 转 切 换 不 能 直接 进行 ， 必 须 在 集 机 后 再 改变 方向 。 

工作 时 ， 先 按 下 按钮 SB, ， 接 触角 KM 得 电 并 日 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 主 电路 进入 热 备 用 状态 。 上 串联 在 
SA 文 路 中 的 KM 的 为 一 动 合 触 点 团 合 ,再 使 三 位 开关 SA 置 于 “ 正 转 ”或 “ 反 转 ”位 置 ， 电 动机 就 正 转 或 
反 转 起 动 运行 。 

停机 时 ， 先 使 三 位 开关 SA 置 于 “中 间 ” 位 置 ， 变 频带 停 止 工作 ， 电 动机 停机 。 再 按 下 按钮 SB, ， 接 触 
售 KM 失 电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 晰 开 变 频带 电源 。 

变频 器 发 生 故 障 时 ， 端 子 C-B 断 开 ，KM 失 电 释放 ， 使 变频 器 停止 工作 ， 电 动机 停机 。 

【 例 6-4-4】 继 电 带 控制 的 电动 机 正 、 反 pa 
转 控 制 电 路 图 的 识 读 

控制 电路 如 图 6-4-5 所 示 。 

电动 机 正 、 反 转运 行 必 须 在 KM 已 得 电动 
作 并 且 变 频 此 的 疾 子 R、S、T 已 接 通 三 相 电 涛 
的 状态 下 进行 ; 同时 正 、 反 转 继 电 着 KA,、 
KA, 应 互 锁 。 正 、 反 转 切 换 不 能 直接 进行 ， 必 
须 在 停机 后 再 改变 方 癌 。 

按钮 SB, 、SB, 用 于 控制 KM， 从 而 控制 变 
频 此 的 端 于 R、S、T 接 通 或 切断 电源 。 按 钮 
SB; 、SB, 用 于 控制 中 间 继 电 右 KA, ， 从 而 通过 
动 合 触 点 KA (STF-SD) 控制 电动 机 正 转 或 集 
止 。 按钮 SB; 、SB; 用 于 控制 中 间 继 电荷 KA,， 
从 而 通过 OQKA，(STR-SD) 控制 电动 机 反 转 或 停止。 

KA, 、KA, 的 线圈 电路 与 KM 线圈 并 联 ， 只 有 KM 得 电 吸 合 后 ，KA, 、KA, 才能 得 电 ， 
从 而 实现 联 锁 。#KA，(13-153 ) 、#KA，(9-11) 为 KA,、KA, 的 互 锁 触 点 ,使 KA,、KA, 不 
能 同时 得 电 ， 即 电动 机 只 能 正 转 或 反 转 。 按 钮 SB, 两 端 并 联 有 KA! 、KA, 的 OKA， (1-3)、 
OKA,， (1-3)， 可 防止 电动 机 在 运行 状态 下 ， 按 下 SB, 使 KM 失 电 切断 变频 各 RR、S、T 病 子 
电源 ， 使 变频 右 下 接 停机 。#KA， (13-15)、#KA，(9-11) 实现 正 、 反 转 互 锁 。 




















图 6-44 开关 控制 的 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 
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图 64-5 继电器 控制 的 电动 机 正 、 反 转 控 制 电路 


(1) 起 动 准 备 
当 按 下 SB, 一 KM 得 电 吸 合并 自 锁 一 主 触 点 闭合 一 变频 器 R、S、T 接 通 三 相 电 源 ， 处 于 热 待机 状态 
(2) 正 转 控制 


这 时 硅 按 下 SB4 一 KA; 得 电 吸 合 











OKA，(CSTF SD) 闭合 , 输入 正 转 控制 信号 一 变频 融 的 U、V、W 端子 输出 正 转 电源 电压 ， 
驱使 电动 机 正 疝 运转 

#KA， (13 15) 断 开 ， 使 KA, 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 

调 世 端子 曲 、 凶 、 包 外 接 电 位 顺 RP， 变 频带 输出 电源 频率 就 会 发 生变 化 ， 电 动机 转速 也 就 随 之 变 

化 。 
(3) 反 转 控制 
如 在 电 动机 反 转 ， 先 按 下 SB: 一 KA, 失 电 释 放 一 OKA，(STF-SD) 肠 开 一 电动 机 正 转 停止 
#KA，(13-1$) 复位 闭合 一 > 








再 掖 下 SB; 








KA, 得 电 吸 合 一 OKA，(STR-SD) 闭合 ,输入 反 转 控 制 信号 一 变频 器 的 U、V、W 端子 输出 
反 转 电源 电压 ， 驱 使 电动 机 反 向 运转 
#KA，(9-11) 断 开 ， 使 KA, 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 
(4) 变频 硕 异 稼 保护 : 若 变频 器 运行 期 间 出 现 异 常 故 障 时 ， 变 频 器 B、C 端子 间 的 内 部 等 效 的 动 断 
触 点 断 开 一 KM 失 电 释放 一 主 触 点 断 开 一 切断 变频 器 R、T、T 端的 三 相 电 源 一 对 变频 器 进行 保护 ; 同时 
KA, 或 KA, 也 失 电 释放 ， 其 动 合 触 点 断 开 。 
(5) 停 转 控 制 : 若 使 电动 机 停机 ， 应 先 按 下 SB;， 使 KA, 或 KA, 失 电 释放 ，OKA， (STF-SD) 或 
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OKA，(STR-SD) 断 开 ， 变 频 需 的 U、V、W 端 停止 输出 电源 电压 ， 电 动机 停 转 。 再 按 下 SB, 一 KM 失 电 一 
主 触 点 断 开 一 切断 变频 天 R、S、T 并 的 三 相 电 源 。 

【 例 6-4-5】 PLC 控制 的 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 图 的 识 读 

控制 电路 如 图 6-4-6 所 示 ， 柳 形 图 如 图 64-7 所 示 。 在 正常 工作 时 ， 变 频 右 的 端子 间 的 
C-B 短 接 一 输入 继 电 融 X0 得 电 一 动 合 触 点 X0 [1 ~3] 闭合 ， 为 变频 带 工 作 作 准备 。 


X4 XS COM2 





X0 Y0 KM 
六 ) 电源 控制 





(GB) 
X4 YU0 联 和 
a gr 二 二 ED 下 
(C-B) 


1 月 慎 变频 停止 过 载 保护 


x 起 oe 
有 和 一 交 
(C 一 B) 
到 自信 | 总 过 载 保护 


图 64-7 标 形 图 
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(1) 正 转 起 动 
按 下 电源 接 通 按钮 SB, 一 输入 继 电 紫 X2 得 电 一 OX2| 1 ] 闭 合 





输出 继电器 Y0L 1 得 电 一 KM 得 电 一 主 触 点 闭合 ,变频 右 的 RS、T 接 通 三 相 电 源 
OY0[2.3] 闭 合 ,为 Y1[2] 、Y3L3] 得 电 做 准备 = 
按 下 正 转 变频 起 动 按 钮 SBs 一 输入 继 电 兹 X4 得 电 一 @X4[2] 财 合 








输出 继电器 Y1[2] 得 电 一 KA 得 电 一 OKA,(STF-SD) 闭 合 一 输入 正 转 控制 信号 一 变频 器 的 
U、V、W 端子 输出 正 转 电源 电压 ,驱使 电动 机 正 向 运转 
OY1[1] 闭 合 一 短 接 动 断 触 点 Xl1L1](SB1) ,使 电动 机 在 变频 状态 下 运 
行 时 ,不 能 切断 变频 器 电源 ;Y1[2] 的 动 断 触 点 #Y1[3] 呆 开 ， 
使 Y2[3] 不 能 得 电 , 实 现 互 锁 


(2) 正 转 停止 
按 下 变频 停止 按钮 SB; 一 输入 继电器 X3 得 电 一 #X3[2] 断 开 





输出 继电器 Y1[2] 失 电 一 KA 失 电 一 动 合 触 点 KAI(STF-SD ) 断 开 一 变频 锅 停 止 ,使 电动 机 正 转 停止 
 Y1L1] 断 开 一 不 再 短 接 #X1[ 1 |] (SB; ) 
再 按 下 电源 断 开 按钮 SB, 一 输入 继电器 X1 得 电 一 #XI[I] 断 开 一 输出 继电器 YO0[ 1] 失 电 一 KM 失 电 一 主 
触 点 断 开 ,切断 变频 器 RS.T 端的 三 相 电源 。 
(3) 反 转 起 动 与 停止 
反 转 起 动 与 停止 与 正 转 相 同 ， 不 再 缆 述 。 


6. 4.3 变频 与 工 频 的 切换 功能 


1. 需要 进行 变频 和 工 频 的 切换 的 几 种 情况 

1) 故障 切换 。 有 些 生产 机 械 在 运行 过 程 中 不 允许 停机 ， 对 于 这 些 生产 机 械 ， 当 变频 融 
由 于 发 生 故 障 而 跳 前 时 ， 应 能 目 动 切换 为 工 频 运 行 ， 使 生产 机 械 不 侣 机 ， 同 时 进行 声 光 报 
克 作 

2) 程序 切换 。 有 的 机 械 根据 工 乞 特点 ， 要 求 交 蔡 进 行 全 速 运行 和 低速 运行 。 从 布 能 的 
角度 出 上 发， 全速 运行 时 以 切换 为 工 频 运 行为 宜 。 

3) 运行 切换 。 有 的 电动 机 在 变频 起 动 后 ， 需 要 长 期 在 工 频 频率 下 运行 。 男 外 ， 用 户 为 
本 节省 投资 ， 肖 第 采 用 一 台 变 频带 控制 两 台 或 多 台电 动机 。 这 些 都 要 求 切换 变频 右 的 变频 电 
源 和 工 频 电源 。 

对 于 图 64-8 所 示 的 主 电 路 ，QF 为 进 线 开关 ; KM 将 三 相 电 源 接 至 变频 胡 的 输入 闹 ; 
KM 将 变频 侣 的 输出 端 接 至 电动 机 M; KM, 将 三 相 工 频 电 源 直 接 接 至 电动 机 M; FR 为 热 继 
电大 ， 用 于 工 频 运行 时 的 过 载 你 护 。 

切换 的 动作 顺序 ， 应 先 断 开 KM;， 使 电动 机 脱离 变频 带 ， 经 适当 延 时 后 ,再 合 上 KM， ， 
将 电动 机 接 至 工 频 电源 。 由 于 变频 融 的 输出 病 是 不 允许 与 三 相 电 源 直 接 相连 接 的 ， 因 此 
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KM 和 KM, 绝对 不 允许 同时 接 通 ， 相 互 之 间 必 须 有 可 靠 的 互 锁 。 同 时 从 KM, 断 开 到 KM 接 
通 之 间 的 延 时 时 间 是 必要 的 ， 通 第 称 为 “切换 时 间 ”。 

切换 控制 的 基本 要 求 : 运行 切换 是 从 变频 50Hz 切换 工 频 S0Hz， 切 换 前 的 转速 应 等 于 或 
接近 于 额定 转速 。 

由 于 电动 机 具有 在 工 频 运行 的 可 能 性 ， 因 此 必须 接 炊 ee 
汤 侣 FU 和 热 继 电 磊 FR; 在 进行 控制 时 ， 变 频 硕 的 输出 接 
触 希 和 工 频 接触 硕 之 间 必 须 有 可 夭 的 互 锁 ， 防 止 工 频 电源 
与 变频 需 输 出 端 直 接 相 连 而 损坏 变频 需 。 

变频 需 与 工 频 电 源 的 切换 有 手动 和 目 动 两 种 ， 都 需要 
配 外 加 电路 。 对 于 手动 切换 ， 在 需要 切换 时 用 人 工 实 现 ， 
控制 电路 人 简单。 对 于 自动 切换 ， 控 制 电路 较 复杂 ， 还 需要 
对 变频 需 进 行 参 数 预 置 。 

变频 需 出 现 故障 报警 时 ， 变 频 需 的 欣 制 回路 使 电动 机 
目 动 脱离 变频 规 ， 称 为 故障 报警 时 的 变频 需 / 工 频 电 源 切 
换 。 电 动机 需要 长 期 在 工 频频 率 下 运行 时 ， 变 频 需 起 动 电 
动机 运行 达到 工 频 频率 后 ， 使 电动 机 上 自动 脱离 变频 右 ， 改 
由 工 频 电源 为 电动 机 供电 ， 称 为 自动 变频 需 / 工 频 电源 切 
换 。 图 64-8 ”切换 控制 的 主 电路 

@) 一 台 变 频 需 控制 多 台电 动机 的 主 电 路 。 例 如 在 供水 
系统 中 ， 为 了 减少 设备 投资 费用 ， 篆 用 一 人 台 变 频 融 控制 两 台 或 三 台 水 和 采 ， 如 图 6-4-9 所 示 的 
主 电路 ，QFu 为 进 线 开关 ; KM 将 三 相 电 源 接 至 变频 套 的 输入 站 ;KM 、KM, 、KM， 分 别 将 
变频 融 的 输出 端 接 至 电动 机 M 、M,、M;; KM 、KM;、KM; 分 别 将 三 相 工 频 电 源 直 接 接 至 
电动 机 M 、M 、M3 ;FEFR 、FR,、FR; 为 热 继 电 需 ， 用 于 工 频 运行 时 的 过 载 保 护 。 其 加 和 肝 与 
减 条 过 程 为 : 首先 由 1# 脓 在 变频 情况 下 工作 ; 当 用 水 量 增 大 ，1# 脓 工作 频率 已 经 达到 49Hz 
或 50Hz， 而 供水 量 尚 不足 时 ， 经 过 短暂 延 时 ， 确 认 需 要 加 泵 时 ,将 1# 稍 切换 为 工 频 工 作 ; 
同时 变频 融 的 输出 频率 迅速 变 为 0Hz， 然 后 将 2# 脓 接 至 变频 大 ， 开 始 变频 运行 :…… 人 | 
用 水 量 减少 ， 水 压 偏 高 时 ， 则 关闭 2# 脓 ， 仅 由 1# 腿 进行 变频 运行 。 

2. 切换 注意 事项 

切换 电路 如 图 6-4-8 所 示 ， 变 频 切 换 到 工 频 时 首先 使 KM; 汤 开 ， 人 然后 再 将 KM, 闭合 ， 
即将 变频 运行 切换 到 工 频 运 行 。 

在 切换 过 程 中 ， 首 先 变 频 套 要 停止 输出 ，KM; 才能 切换 。 由 于 变频 硕 在 工作 中 ， 电 动 
机 定子 绕组 中 有 电流 ， 电 动机 又 是 一 个 感性 负载 ， 感 性 负载 在 通 有 电流 时 ， 要 存储 磁场 能 
量 ， 电 场 能 量 的 大 小 为 到 =1727 六 。 如 果 变 频 器 不 停止 输出 ， 在 切换 的 瞬间 ， 这 个 磁场 能 量 
要 通过 KM 的 触 点 释放 ， 因 为 切换 时 间 很 得 ， 将 产生 很 大 的 瞬时 电弧 功率 ， 造 成 KM; 的 触 
点 熔化 ， 并 危及 变频 融 的 安全 。 因 此 ， 热 切换 是 非常 危险 的 。 

当 在 切换 前 变频 带 停 止 了 输出 ， 电 动机 中 电流 为 过 ， 再 切换 就 安全 多 了 。 当 变频 硕 停止 
输出 后 ， 电 动机 水 人 录 因 受到 水 的 阻力 ， 转 速 下 降 很 快 ， 如 果 切 换 时 间 较 长 ， 电 动机 的 转速 已 
经 下 降 得 较 低 ， 在 切换 到 工 频 电源 后 将 会 增加 电动 机 的 起 动 电 流 。 

基于 以 上 分 析 ， 在 变频 一 工 频 切换 时 ， 要 考虑 以 下 几 点 : 
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图 64-9 一 人 台 变 频 冀 控制 多 台电 动机 的 主 电路 


1) 电动 机 从 变频 器 切 出 前 变频 器 必须 停止 输出 ， 在 停止 输出 后 至 少 延 迟 0. 1s，KM,; 才 
能 动作 ， 不 允许 变频 器 停止 输出 和 KM; 同时 动作 。 

2) 切换 前 变频 需 输 出 频率 要 达到 50Hz， 电 动机 切换 到 工 频 电源 时 要 有 一 定 延 时 ， 但 其 
转速 不 要 低 于 额定 转速 的 80% 。KM; 断 开 到 KM, 闭合 的 切换 延迟 时 间 控 制 在 0.2 ~ 0. 4s。 

3) 变频 器 的 输出 相 序 和 电动 机 的 相 序 要 相同 (在 安装 调整 时 可 能 会 使 变频 器 的 相 序 和 
工 频 电源 的 相 序 不 同 ) 。 

3. 变频 与 工 频 切换 功能 参数 预 置 

切换 控制 电路 如 图 64-10 所 示 。 和 若 切 换 功 能 是 在 外 部 运行 模式 (Pr 79 =2) 时 ， 必 须 
为 端子 Ri 、Si 提供 独立 的 电源 或 接 在 KM, 的 进 线 处 。 

接触 部 KM ~ KM 的 作用 见 表 64-1， 且 KM, 与 KM; 之 间 必 须 有 机 械 互 锁 。 

要 实现 工 频 与 变频 的 切换 必须 正确 地 设置 相关 参数 及 有 关 端 子 功 能 。 

(1) 预 置 操 作 模 式 

通过 功能 预 置 和 选择 相应 的 控制 端子 ， 完 成 切换 工作 。 由 于 变频 需 的 切换 功能 只 能 在 外 
部 运行 下 有 效 ， 因 此 必须 对 运行 模式 进行 预 置 : 

Pr. 79 一 预 署 为 “2”， 使 变频 器 进入 “外 部 运行 模式 ”。 即 变频 器 的 频率 和 起 动 、 停 止 
均 由 外 部 信号 控制 。 
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变频 器 
QF KM 
3 
| 
四 a 
ee== 信号 依照 Pr190 一 Pr195 
的 设 定 
变频 器 起 动 ( 正 转 ) 加 
变频 器 - 工 频 电源 切换 KM 
运行 互 锁 
| 上 KM 
外 部 热 继电器 ee 2 
复位 > 
=== KM 
| oo KM 
~ 
频率 设 定 信号 -| > 
DC 24V 


图 64-10 ”变频 一 工 频 切换 控制 电路 


表 6-4-1 接触 器 KM, ~ KM 的 作用 
接触 策 作 用 安 帮 位 置 管 证 
KM， | 变频 融 电 源 接 触 丛 在 电源 与 变频 画 之 间 变频 画 正 党 时 闭合 ， 发 生 故 障 时 断 开 〈 复 位 后 再 闭合 ) 
工 频 运行 时 闭合 ， 变 频 运 行 时 断 开 。 当 变频 运行 发 生 故 
障 时 闭合 〈 通 过 参数 设 定 选择 ， 除 非 外 部 热 继 电 硕 动作 ) 





KM，。 | 工 频 接触 器 在 电源 与 电动 机 之 间 


在 变频 仑 输出 与 电 动 变频 胡 运 行 时 闭合 ， 工 频 运 行 时 断 开 ， 当 变频 胡 发 生 故 


KM | 变频 接触 器 人 ee 








Pr. 79 一 预 置 为 “3”， 使 变频 需 进 入 “组 合 运行 模式 ”。 即 变频 需 的 频率 由 PU 单元 控 
制 ， 而 起 动 、 停 止 均 由 外 部 信号 控制 。 
(2) 对 切换 功能 进行 预 置 
工 频 与 变频 切换 有 关 参 数 功 能 及 设置 信 见 表 64-2。 
表 6-4-2 工 频 与 变频 切换 有 关 参 数 功能 及 设置 值 
参数 与 设置 值 功 能 设置 值 范 围 说 明 


Pr. 135 工 频 一 变频 
(Pr 135 =1) 切换 选择 





切换 功能 有 效 


Pr. 136 ee es 
切换 互 锁 时 间 设 定 KM, 和 KM 动作 的 互 锁 时 间 
(Pr 136 =0. 3) 


Pr. 137 . 设 定时 间 应 比 信号 输入 到 变频 器 时 到 KM; 实际 接 通 时 间 稍 微 
切换 等 待 时 间 0 ~ 100. 0s 
(Pr. 137 =0. 5) 长 点 (为 0.3 ~0.5s) 
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( 续 ) 
参数 与 设置 值 功 能 设置 值 范 围 说 明 
切换 无 效 。 变 频 器 停止 运行 ， 电 动机 自由 运行 。 当 变频 器 发 
Pr 138 报警 时 的 工 频 一 生 故 障 时 ， 变 频 顺 停止 输出 (KM, 和 KM 汤 开 ) 
(Pr.138 =1) | 变频 切换 选择 ， 切换 有 效 。 当 变频 器 发 生 故 障 时 ， 变 频 器 停止 运行 并 自动 切 
换 到 工 频 电源 运行 (KM,: ON, KM;: OFF) 
电动 机 由 变频 器 起 动 和 运行 到 设 定 频 率 ， 当 变频 器 输出 频率 
Pr. 139 自动 变频 一 工 频 | 0~60.0Hz | 达到 或 超过 设 定 频率 时 ， 变 频 器 自动 切换 到 工 频 电 源 运 行 。 
(Pr. 139 =50Hz | 电源 切换 频率 选择 起 动 和 停止 通过 变频 需 操 作 指 令 探 制 (STF、STR) 


9999 不 能 目 动 切换 





MRS 输入 选择 ， 





Pr. 17 、 
切换 允许 
瞬时 停电 再 恢复 后 变频 需 再 起 劲 前 的 等 竺 时间。 根据 负荷 的 
Pr. 57 变频 器 再 起 动 前 0 ~5 转动 惯量 和 转 矩 ， 可 设 定 在 0.1 ~5s 之 间 ， 对 于 0.4 ~1.5SkW 
(Pr. 57 =0.5s | 的 等 待 时 间 的 变频 部 设 定 为 0， 表 示 0. 5s。 
9999 不 能 再 起 动 
Pr. 58 变频 器 再 起 动 频 ee 通常 设 定位 出 厂 值 (1.0s) ， 也 可 根据 负荷 的 转 劲 惯量 和 转 
(Pr 58 =0.5s | 率 上 升 时 间 矩 来 设 定 











(3 ) 部 分 输入 /输出 问 子 的 功能 设 
调整 部 分 输入 /输出 问 子 的 功能 ( 
Pr. 190 ~ Pr. 195 一 输出 端子 功能 选择 。 
部 分 输入 /输出 靖子 的 功能 设置 见 表 64-3。 
表 6-4-3 ”部 分 输入 /输出 端子 的 功能 设置 
参数 号 名 称 设 定 值 说 明 
Pr 185， | JOG 端子 功能 选择 将 JOG 端子 功能 定义 为 OH 端子 ， 用 作 过 热 保护 输入 端 


区 

将 CS 端子 定义 为 瞬时 掉 电 自动 再 起 动 控制 端 ， 即 该 信号 闭合 时 变频 

Pr. 186 CS 端子 功能 选择 运行 (KM, 断 开 、KMs 闭合 ); 该 信号 断 开 时 工 频 运行 (KM 断 开 、 
KM, 闭合 ) 


前 
多 功能 端子 ) : Pr. 180 ~ Pr. 186 一 输入 问 了 于 功能 选择 、 





Pr 192 | IPF 端子 功能 选择 | 17 将 IPF 端子 定义 为 变频 一 工 频 切 换 时 的 输出 信号 〈KM ) 的 控制 端子 
Pr 193 | OL 端子 功能 选择 18 将 0L 端子 定义 为 变频 一 工 频 切 换 时 的 输出 信号 (KM, ) 的 控制 端子 
Pr 194 | FU 端子 功能 选择 19 将 FU 端子 定义 为 变频 一 工 频 切换 时 的 输出 信号 (KMs ) 的 控制 端子 








由 图 中 可 见 ， 变 频 一 工 频 切 换 接 触 夯 KM 、KM: 、KM: 是 由 变频 表 的 3 个 集 电极 开路 输 
出 端子 (IPF、0L、FU) 控制 的 ， 这 3 个 端子 是 多 功能 输出 端子 ， 必 须 重 新 通过 功能 设置 为 
接触 兹 切换 端子 。 

变频 一 工 频 切 换 是 由 CS 端子 控制 的 ， 该 端子 闭合 ， 变 频带 运行 ; 而 断 开 时 ， 工 频 运 
行 。 该 靖子 也 要 重新 设置 。 

R 、S 剖 子 是 变频 带 供 电 电 源 输 入 并 子 ,不管 变频 运行 还 是 工 频 运行 ， 变 频带 的 控制 
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电路 都 在 工作 ， 因 此 ， 该 端子 必须 接 在 KM 之 前 ， 当 KM 基 开 时 ， 能 保证 变频 天 控 制 电路 
的 正常 供电 。 

变频 融 内 部 已 经 内 置 复杂 的 顺序 控制 功能 ， 用 于 变频 一 工 频 的 切换 控制 。 因 此 ， 当 设置 
了 相关 的 控制 疾 子 和 功能 参数 ， 只 要 输入 起 动 、 集 止 或 日 动 切 换 选 择 信号 ， 变 频带 便 能 目 动 
地 进行 切换 和 实现 电磁 接触 冀 的 互 锁 。 

在 图 64-10 的 控制 端子 中 ，MRS 为 切换 允许 控制 ， 当 该 并 子 为 ON 时 ， 人 允许 切换 ;为 
OFF 时 ， 不 允许 切换 。STF 为 运行 控制 端子 ， 控 制 变 频带 运行 或 停止 。0OH 端子 为 外 部 故障 
输入 病 子 ， 当 电动 机 过 热 时 由 该 端子 控制 变频 天 跳闸 保 机 。RES 为 复位 端子 ， 当 变频 胡 故 障 
排除 后 由 该 锅子 复 位 。 

4. 各 输入 信号 对 输出 的 影响 

当选 择 了 切换 功能 有 效 ， 即 Pr. 135 = “1 ”后 ， 各 输入 信号 的 状态 、 功 能 与 接触 疮 ON/ 
OFF 状态 的 对 应 天 系 见 表 6-4-4。 

表 6-4-4 输入 信号 与 接触 器 OMOFE 状态 的 对 应 关系 












































STF (STR) STF (STR) 
变频 器 停止 不 变 | 不 变 | 不 变 
ee 由 Pr. 180 ~ Pr. 186 来 选择 变频 硕 运 行 ON OFT ON 
选 定 OFF | 选择 工 频 运 行 ON OFF 
ON | 变频 一 工 频 自动 切换 选择 | ON | = | - 
MRS MRS 一 一 
OFF | 系统 不 切换 〈 也 不 运行 ) 不 变 
OH 由 Pr 180 ~ Pr 186 来 | ON | 系统 正常 运行 ON 一 
外 部 热 继 电 需 动 断 触 点 | 选 定 OFF | 系统 不 运行 ON OFF OFF 
ON | 初始 化 复位 不 变 不 变 
RES RES 





注 : 1. MRS = “ON” 了 时，CS 才能 动作 。MRS 与 CSAA 同时 为 “ON” 时 ，SFT (STF) 才能 动作 ， 变 频 吾 才能 运行 。 
2. 如 末 MRS 没 用 接 通 ， 既 不 能 进行 工 频 运 行 ， 也 不 能 进行 变频 运行 。 
3. RES 信号 可 以 根据 复位 选择 (Pr. 75) 来 选择 复位 输入 接受 与 否 。 


6. 4.4 变频 与 工 频 切换 控制 电路 


【 例 6-4-6】 开关 控制 的 变频 与 工 频 切 换 控制 电路 

1. 控制 电路 ( 见 图 64-11) 

2. 电路 工作 过 程 

通过 开关 SA 进行 工 频 模式 
频 模式 运行 。 

在 工 频 一 变频 切换 控制 的 主 电 路 中 ，KM， 和 KM, 动作 时 为 变频 运行 ，KM; 动作 时 为 工 
频 运 行 。 工 频 电 源 如 采 接 到 变频 硕 的 输出 端 U、V 、 允 ， 将 会 损坏 变频 硕 ， 因 此 KM, 与 KM， 
绝对 不 允许 同时 动作 ， 相 互 之 间 必 须 设置 可 靠 的 互 锁 。 

在 工 频 运行 时 ， 变 频带 不 能 对 电动 机 进行 过 载 你 护 ， 因 此 设置 了 热 继电器 FR， 以 提供 
工 频 运行 时 的 过 和 载 保护 。 








变频 柑 式 的 手动 切换 ， 当 变频 楷 出 现 故 障 时 日 动 切换 到 工 
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2 变频 运行 停止 按钮 


切换 开关 ] - 


二 二 变频 运行 起 动 按钮 
19 
了 )® 
en 


图 6-4-11 变频 与 工 频 切换 控制 原理 图 


| 朗 频 






电源 接 通 





三 位 开关 SA 用 于 切换 工 频 运行 模式 或 变频 运行 模式 。 按 钮 SB; 用 于 变频 融 出 现 故障 后 

对 故障 信号 复位 。 
1) 工 频 运行 。 将 SA 扳 到 “ 工 频 模 式 ” 位 置 ，OSA (7-9) 闭合 
变频 器 的 触 点 B-C (24) 闭合 ， 为 工 频 运 行 做 好 准备 | 
按 下 SB,—>KA, 得 电 吸 合并 自 锁 >OKA1 (17) 闭合 一 一 一 一 一 一 一 > 

















KM 得 电 吸 合 一 电动 机 在 工 频 电压 下 起 动 并 运行 
一 #M，(13-15) 断 开 一 KM, 、KM 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 。 





按 下 SB 一 KA, 失 电 释放 一 OKA， (1-7) 断 开 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 停止 运行 。 

如 果 电 动机 过 载 ，FR 动作 一 #FR (5-5a) 断 开 一 KA; 、KM; 相继 失 电 释放 一 电动 机 停止 运行 。 
2) 变频 运行 。 将 SA 扳 到 “变频 模式 ”位 置 ，OSA (7-13) 闭合 一 一 一 

变频 器 的 触 点 B-C (24) 闭合 ， 为 变频 运行 做 好 准备 





按 下 SB, 一 KAl 得 电 吸 合 并 自 锁 _ ,OKAI (1-7) 闭合 








KM, 、KM 相继 得 电 吸 合 _, 变 频 器 R、S、T 端 接 通电 源 ， 并 将 电动 机 接 至 变频 器 的 输出 端 
一 #KM, (9-11) 汤 开 一 KM 不 能 得 电 ， 实现 互 锁 。 
| 





再 按 下 变频 起 动 按 钮 SB 








KA, 得 电 吸 合并 目 锁 一 OKA2 (STF-SD) 闭合 一 起 动 变 频 右 ， 使 电动 机 在 变频 模式 下 运行 
OKA2 (1-3) 闭合 一 使 断 开 电源 的 动 断 按钮 SB, 不 起 作用 ， 
以 防止 在 电 动 机 变频 运行 时 切断 变频 硕 电 源 。 
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按 下 变频 俘 止 SB 一 KA, 失 电 释放 一 KA，(1-3)、QKA，(STF-SE) 断 开 。@KA，(STF-SD) 汤 开 ， 
使 变频 器 停止 工作 ， 使 电动 机 减速 和 停机 ; OKA，(1-3) 断 开 ， 再 按 下 SB, 一 KA, 失 电 释放 一 OKA，(1- 
7) 上 断 开 一 KM, 、KM 相继 失 电 释放 一 切断 变频 需 电 源 。 

3) 故障 时 由 “变频 运行 模式 ”切换 到 “ 工 频 运 行 模式 ”。 

变频 兹 发 生 故 障 时 ， 变 频带 的 A、B、C 端子 间 的 C-B (24) 断 开 、A-B (2-6) 闭合 。C-B (24) 类 
开 一 KM,、KM, 、KA, 相继 失 电 释放 一 变频 剖 停 止 工作 。A-B (2-6) 闭合 一 KT、HA、HL 得 电 。HA、HL 
得 电 ， 发 出 声 光 报警 ; KT 得 电 一 经 延 时 ， 动 合 触 点 KT (7-9) 闭合 一 KM; 得 电 一 电动 机 在 工 频 电压 下 运 
行 。 动 断 触 点 KM; (13-15) 断 开 一 KM,、KMi 不 能 得 电 ， 实 现 互 锁 。 

















【 例 6-4-7】 继电器 控制 的 工 频 一 变频 切换 电路 
1. 控制 电路 ( 见 图 60-4-12 ) 
本 
jG O——x 
ER 加 人 1 
No- 一 KA 
Co > 
a 
-二 3 [ER 
| a, 不 中 辣 夯 可 转 
KMI SB] 13 
E 上 Mi 
9 
KM | RD 
RA I'S 19 
ol 
HA 
le 
KM |KM; 





图 64-12 继 电 带 控制 的 工 频 一 变频 切换 电路 


2. 变频 器 功能 参数 设置 及 端子 功能 介绍 

要 实现 工 频 与 变频 的 切换 ， 必 须 正 确 地 设置 相关 参数 及 有 关 端 子 功能 。 

(1) 工 频 与 变频 切换 功能 设置 

工 频 与 变频 切换 有 关 人 参数 功能 及 设置 值 : 

Pr. 135 =1， 工 频 与 变频 切换 功能 无 效 。 

Pr. 136 =0， 设 定 KA, 和 A, 动作 的 互 锁 时 间 。 

Pr. 137 =1， 起 动 等 得 时 间 ， 设 定时 间 应 比 信号 输入 到 变频 器 时 到 KA; 实际 接 通 时 间 稍 
做 长 点 (0.3 ~0. 5s)。 

Pr. 138 =1 ， 使 报警 时 ， 变 频 一 工 频 切 换 功 能 有 效 。 

Pr. 139 =9999 ， 使 到 达 某 一 频率 时 的 自动 切换 功能 无 效 。 
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(2) 部 分 输入 /输出 端子 的 功能 设置 

Pr185 =7， 设置 OH 端子 ， 用 于 接收 外 部 热 继 电表 的 控制 信号 。 

Pr186 =6， 设置 CS 闹 子 为 “瞬时 挥 电表 起 动 控 制 ”"， 用 于 变频 一 工 频 切换 控制 。 

Pr192 =17， 将 IPF 端子 改 设 为 工 频 切 换 时 控制 KM, 线圈 得 电 。 

Pr193 =18， 将 OL 端子 改 设 为 工 频 切 换 时 控制 KM, 线圈 得 电 。 

Pr194 =19， 将 FU 病 子 改 设 为 工 频 切 换 时 控制 KM 线圈 得 电 。 

(3) 站 于 功能 

输入 端子 的 状态 与 功能 见 表 644, 其 输入 问 子 对 3 个 继 电 天 线圈 的 控制 效果 见 表 6-4-5。 
表 6-4-5 ”接触 器 线圈 的 控制 效果 




















端子 开关 状态 KA KA, KA; 

和 ON ON 一 一 
步 频 变频 es 

OFF 一 工 频 运 行 ON OE 


CS 步 
STF 加 ON 一 运行 ON 一 
(STR ) 起 他 控制 OFT 一 停止 OFF OFF OFF 
yr 

人 外 部 热 继 电器 ON 一 正常 ON 


工 况 《〈 稼 财 触 点 ) OFF 一 故障 OFF FF OFF 





a 








a ON 一 初始 化 不 变 OFF 不 变 
RFS 运行 状态 初始 ee 
运行 状态 初始 化 OFE 正常 运行 一 二 


注 : 1. “不 变 ” 表 示 保 护 信号 运作 前 的 状态 。 
2， 变 频 器 发 生 故 障 时 ，KM 断 开 ，Ri 、Si 要 避 开 KM 的 控制 ， 不 论 KM 导 通 与 否 ， 保 持 有 电 。 
3，MRS OFF 不 能 运行 。 


IPF、OL、FU 为 变频 需 的 3 个 输出 信号 端子 ,分别 控制 直流 继电器 KA 、KA,、KA; 的 
线圈 ， 线 圈 上 并 联 有 保护 二 极 管 和 一 个 指示 灯 (或 发 光 二 极 管 )， 它 们 可 以 显示 变频 右 3 个 
输出 端子 的 工 况 。 

3. 电路 工作 过 程 


1 ) 变频 器 的 正常 工作 过 程 。 先 使 SA, 闭合 一 接 通 MRS， 人 允许 进行 切换 一 通过 功能 预 置 
一 


Wr 


IPF、FU 端子 输出 低 电 平 ( 见 表 8-4-5) 
kA) 、KA, 得 电 _OKA，(1.17) 闭合 KM 得 电 一 主 触 点 闭合 一 变频 器 接 通电 动机 一 
2 得 电 


SOKA (911) 闭 守 一 > 











按 下 SB 








KM, 得 电 一 主 触 头 闭合 一 变频 天 接 通 三 相 电源 
再 将 开关 SA, 闭合 一 STF 端子 输出 信号 (STF 端子 经 SA1 、SA2 与 SD 端子 连接 ) 











变频 带 开 始 起 动 ， 进 入 运行 状态 。 其 转速 由 电位 各 RP 决定 。 
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“报警 输出 ” 端 A、C 接 通 







ee KAu 得 电 并 自 锁 一 动 断 触 点 KA。(CS-RMS) 断 开 一 允许 进行 工 频 一 变频 间 的 切换 
加 HA、HL 得 电 ， 由 蜂 鸣 器 和 指示 灯 进 行 声 光 报警 
“报警 输出 ” 端 B、C 断 开 
IPF、FU 端子 输出 高 电 平 一 KA, 、KA, 失 电 一 OKA， (9-11) 断 开 ，KM 失 电 ; 
OKA，(1-17) 断 开 ，KM, 失 电 一 一 一 
OL 端子 输出 低 电 平一 KA, 得 电 一 OKA，(1-13) 闭合 一 KM, 得 电 











进行 工 频 一 变频 间 的 切换 
3 ) 工作 人 员 听 声 赶 到 后 ， 应 立即 按 下 复位 按钮 SB, ， 以 停止 声 光 报警 ， 并 对 变频 器 进行 检查 。 


变频 切换 电路 





【 例 6-4-8】 PLC 一 开关 控制 的 工 频 


1. 控制 电路 、PLC 的 1/0 配置 和 梯形 图 
控制 电路 如 图 6-4-13 所 示 、PLC 的 VO 配置 见 表 6-4-6， 梯形 图 如 图 6-4-14 所 示 。 


D1 L313 






Ty 


Xe 证 下 首 一 了 
AC220V 
HA ' i A 
en 可 “9 国王 


KM KM KM3 KA 


图 64-13 ”控制 电路 


表 6-4-6 ”PLC 输入 /输出 端子 配置 参数 表 
名 称 I 输入 端子 名 称 代 号 | 输出 端子 


工 频 运行 SA, X0 变频 电源 接触 融 KM Y0 
变频 运行 SA, Xl 变频 输出 接触 种 下 M2 Y1 


工 频 起 动 SB X2 工 频 电 源 接 触 融 KM; Y2 


< 也 








工 频 停止 3B, X3 变频 升 速 继 电 带 KA Y3 


变频 起 动 SB; X4 
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( 续 ) 

名 称 代 号 | 输入 端子 名 称 代 号 | 输出 端子 

变频 停止 SB4 X5 指示 灯 HL Y5 
变频 器 故障 复位 SB; X10 复位 继电器 KA, 
电动 机 过 热 保护 Rm | % | | 
变频 器 故障 跑 间 al 7 | | 

工 | 








X000(SA,) 





X002(SB)) X006 
| 





Y001 


- FF—A SET Y002 KM 
工 闫 方式 | Ce， 
X003(SB)) 
RST Y002 (KM;) 
X006 
X001(SA2) [>_1] X002(SB1) X007 Y002 
[2] - 上 一 一 直上 SET Y001 (KMD) 
变频 方式 
Y001 
D- Yo00 KMD) 
X003(SB)) Y003 
区 -3] / RST Y001 (KM;) 
X007 
[2 
X004(SB;) Y000 
[3] Co ET Y003 (KAIj) 
X005(SB,) 
[4] RST Y003 (KA]) 
X007 
X007 
[5]1 SET Y004 (HA) 
SET Y005 (HL) 
K20 
X000 到 
(9A2) 
[oj RST Y004 (HA) 
[ee RST Y005 (HL) 
X010 (gp,) 
L7] : Y006 (KA,) 





图 64-14 梯形 图 


2. 有 关 参 数 典型 值 

工 频 电源 切换 输出 端子 选择 : 

接触 各 MC 切换 互 锁 时 间 : 

起 动 等 待 时 间 : 

报警 时 工 频 电源 一 变频 天 切换 选择 : 
目 动 变频 需 一 工 频 电源 切换 选择 : 








Pr 
Pr 
Pr 
Pr 
Pr 


1351 
. 136 =2.0s 
.137 =1.0s 
: 138 三] 
. 139 =30Hz 
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再 起 动 自 由 运行 时 间 : Pr. 57 =0.5s 

再 起 动 上 升 时 间 : Pr. 58 =0.5s 

JOG 并 子 功能 选择 : Pr. 185 =7(JOG—0H) 
CS 并 子 功能 选择 : Pr. 186 =6( CS) 

IPF 问 子 功能 选择 : Pr. 192 = 17( IPF) 

OL 闹 子 功能 选择 : Pr 193 = 18( OL) 

FU 端子 功能 选择 : Pr. 194 = 19( FU) 


3. 识 读 要 点 

KM, 用 于 将 三 相 电 源 线 接 至 变频 右 的 输入 六，KM, 用 于 将 变频 硕 的 输出 端 接 至 电动 机 ， 
KM; 用 于 将 三 相 工 频 电 源 直 接 接 至 电动 机 。 

此 外 ， 由 于 在 工 频 运 行 时 ， 变 频带 将 不 可 能 对 电动 机 的 过 载 进 行 保 护 ， 因 此 ， 接 入 热 继 
电 套 了 下 R ， 用 于 作为 工 频 运行 时 的 过 载 保护 。 

由 于 变频 硕 的 输出 问 是 绝对 不 允许 与 电源 相 接 的 ， 接 触 荐 KM 和 KM 绝对 不 允许 同时 
接 通 ， 互 相 之 间 必 须 有 非常 可 徘 的 互 锁 。 

旋钮 开关 SA 用 于 控制 PLC 的 运行 。 运 行 方 式 由 三 位 开关 SA, 进行 选择 ， 当 SA, 合 至 
“ 工 频 ”运行 方式 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB ， 由 PLC 将 KM; 接 通 ， 电 动机 进入 工 频 运行 状态 ， 
按 下 停止 按钮 SB,， 电 动机 停止 运行 ; 当 SA, 合 至 “变频 ”运行 方式 时 ， 按 下 起 动 按 钮 
SB,， 由 PLC 将 KM, 接 通 后 ，KM 也 接 通 ， 电 动机 进入 变频 运行 状态 ， 按 下 停止 按钮 SB，,， 
电动 机 停止 运行 。SB; 用 于 变频 需 发 生 故 障 后 的 复位 。 为 了 使 KM 和 KM 不 同时 接 通 ， 除 
了 在 PLC 内 部 的 软件 (梯形 图 ) 中 具有 互 锁 环节 外 ， 外 部 电路 中 也 必须 在 KM, 和 KM 之 间 
进行 互 锁 。 变 频 运 行 方式 按 下 SB, 的 同时 ，PLC 使 中 间 继 电 怖 KA 动作 ， 变 频 硕 的 STF 与 
SD 接 通 ， 电 动机 开始 升 速 ， 进 入 “变频 融 运行” 状态。KA 动作 后 ,停止 按钮 SB, 将 失去 
作用 ， 以 防止 直接 通过 切断 变频 规 电 源 使 电动 机 停机 。 蜂 叹 需 HA 和 指示 灯 HL 用 于 在 变频 
运行 时 ， 一 旦 变频 硕 因 故障 而 跳 曾 ， 也 能 进行 声 光 报警 。 

4. 电路 工 过 程 

(1) 工 频 运 行 [1] {| 

















首先 将 选择 开关 SA, 旋 至 “ 工 频 ” 运 行 位 一 X0 得 电 一 OQX0 [1j] 闭合 一 一 一 


按 起 动 按 钮 SB 一 X2 得 电 一 OX2 [1] 闭合 








一 Y2 [1」 得 电 并 保持 一 KM 得 电 一 主 触 点 闭合 ， 电 动机 在 工 频 电压 起 动 运行 
# KM (1-2) 断 开 一 KM, 不 能 得 电 ， 互 锁 
#Y2 [2] 断 开 一 Y1 [1] 不 能 得 电 ， 互 锁 


按 停止 按钮 SB, 一 X3 得 电 一 @X3 [1] 闭合 








Y2 [1] 复位 并 保持 一 KM 失 电 一 电动 机 停止 运行 
如 果 电 动机 过 载 ， 热 继电器 FR 动作 一 OFR 闭合 一 X6 得 电 一 #X6 [1|] 断 开 一 一 > ) 


OXx6[1] 闭合 一 一 





Y2 [1] 复位 并 保持 KM 失 电 一 电动 机 停止 运行 
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(2) 变频 通电 [2] 
首先 将 选择 开关 SA, 旋 至 “变频 ”运行 位 >X1 得 电 一 OX1[2] 闭 合 | 
再 按 下 起 动 按钮 $B,_X2 得 电 _*OX2[2-1] 闭 合 











Y112-1 | 得 电 并 保持 一 KM, 得 电 一 主 触 点 财 合 一 将 电动 机 接 至 变频 器 输出 端 
@Y1 [2-2] 闭 合 一 Y0L12-2] 得 电 一 KM 得 电 一 主 触 点 闭合 








三 相 电 源 接 至 变频 规 输 入 端 


Ee 





按 下 停止 按钮 SB, 一 X3 得 电 一 OX3[2-3 |] 闭合 (在 Y3[3] 未 动作 或 已 复位 的 前 提 下 ) 





Y1[2-3] 复 位 并 保持 一 KM, 失 电 一 主 触 点 断 开 一 切断 电动 机 与 变频 此 之 间 的 联系 
9Y1[L2-2] 断 开 一 Y0L2-2] 复 位 并 保持 一 KM 失 电 





主 触 点 断 开 一 切断 变频 玲 的 三 相 电源 


(3) 变 频 器 运行 B-4 
按 下 SB; 一 X4 得 电 一 @X4[3] 闭 合 (在 Y0[2-1] 已 动作 的 前 提 下 ,@Y0[3] 闭 合 ) 





Y3[3] 得 电 并 保持 一 KA, 得 电 一 OKA;(FWD-CM) 闭合 一 电动 机 升 速 并 运行 
[| #Y3[23] 断 开 一 使 停止 按钮 SB,( ©X3[2-3]) 暂 不 起 作用 ， 
使 Y112-3] 不 能 得 电 一 KM3 不 能 得 电 ， 
防止 电动 机 在 运行 状态 下 直接 切断 变频 胡 电 源 ， 
按 下 SB 一 X5 得 电 一 OX5[4] 闭 合 一 Y3[4] 失 电 并 保护 一 KA 失 电 一 OKA( STF-SD) 断 开 ， 
电动 机 开始 降 速 并 停止 
&. 变频 器 跳闸 [5] 


变频 带 因 故障 而 跳 闻 ,变频 紫 的 A、B 端子 接 通 一 X7 | 


#X7[2-1 |] 斯 开 一 一 





Y1[2-3] 失 电 并 保持 一 KM, 失 电 





OX7[24] 闭 合 一 > 

区 @Y1L12-2 ] 断 开 一 KM 失 电 一 一 一 ) 一 变频 器 停止 工作 

OX7[4] 闭 合 一 Y3[4] 失 电 并 保持 一 KA 失 电 一 OKA(FWD-CM) 断 开 
OX7[5] 闭 合 一 Y4[5] 得 电 并 保持 一 HA 得 电 ,进行 声音 报警 
Y5[5] 得 电 并 保持 一 HL 得 电 ,进行 灯光 报警 

T1[5] 得 电 , 开 始 计时 ,计时 时 间 到 一 OT1[1] 闭 合 ( 在 Y1[2] 已 复位 的 情况 下 ) 一 一 








OY1[1] 闭 合 一 Y2[1] 得 电 并 保持 一 KMs 得 电 一 主 触 点 闭合 一 电动 机 进入 工 频 运 行 状态 
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(5) 故障 处 理 上 [6] 
报警 后 ,操作 人 员 应 立即 将 选择 开关 SA 旋 至 “ 工 频 ”运行 位 。 这 时 ,X0 得 电 





使 控制 系统 正式 转 入 工 频 运 行 方 式 
| @X0L6] 闭 合 一 Y0416] 失 电 并 保持 一 HA 失 电 


Y05[6] 失 电 并 保持 一 HL 失 电 
当 变 频 需 的 故障 处 理 完 毕 ,重新 通电 后 , 需 首 先 按 下 SB; 一 X10 得 电 一 OX10[7] 闭 合 





Y6[7] 得 电 一 KA, 得 电 一 OKA2(REV-CM) 闭合 一 使 变频 器 的 故障 状态 复位 
6.4.5 多 段 速 运行 控制 功能 
变频 天 的 多 段 速 运行 是 指 变 频 硕 有 多 种 运行 速度 ， 可 以 通过 外 部 妆 子 的 接线 ， 控 制 电动 





机 运行 在 不 同 的 速度 上 。 可 以 实现 的 多 段 速 功能 有 3 有 段 速 控制 功能 、7 段 速 控制 功能 和 15 
段 速 控制 功能 。 

用 参数 将 多 种 运行 速度 预先 设 定 ， 用 输入 端子 进行 转换 。 

1. 多 段 速 控制 的 参数 

多 段 速 控制 用 到 的 参数 、 各 参数 的 出 广 设 定 值 与 设 定 范 围 见 表 64-7。 如 有 果 要 实现 3 段 
速 控制 ， 就 把 3 段 速 的 运行 频率 设置 于 Pr.4 ~ Pr.6 这 3 个 参数 上 ， 其 他 参数 设 定 为 9999，。 
如 有 果 要 实现 7 段 速 控制 ， 就 把 7 段 速 的 运行 频率 设置 于 Pr.4 ~Pr.6、Pr.24 ~Pr.27 这 7 个 参 
数 上 ， 其 他 参数 设 定 为 9999。 如 果 要 实现 15 段 速 控制 ， 就 把 15 段 速 的 运行 频率 设置 于 
Pr.4~Pr6、Pr24~Pr27 和 Pr. 232 ~ Pr. 239 这 15 个 参数 上 。 

表 6-4-7 多 上 段 速 参数 的 出 厂 设 定 与 设 定 沁 围 

Pr 5 多 段 速度 设 定 〈 中 速 ) 30Hz 0 ~400Hz 
Pr 24 ~ Pr 27 | 。 多段 速 度 设 定 (4 ~7 段 速度 设 定 ) 9999 ;未 选择 
Pr 232 ~ Pr 239 | 多 段 速 度 设 定 (8 ~ 15 段 速度 设 定 ) 9999， 未 选择 


2. 多 段 速 控制 端子 与 运行 频率 选择 

用 以 上 参数 将 多 种 运行 速度 预 完 设 定 ， 然 后 用 输入 靖子 进行 切换 ， 选 择 运 行 频 座 。 用 来 
选择 运行 频率 的 控制 疾 子 有 4 个， 分别 为 RE、RM、RL 和 REX。 多 有 段 速 控制 在 外 部 操作 模 
式 (Pr.79 =2) 或 PU/ 外 部 并 行 模 式 (Pr.79 =3 或 4) 才 有 效 。 多 段 速 度 设 定 在 PU 运行 和 
外 部 运行 中 都 可 以 设 定 。 

男 外 ，REX 端子 在 变频 上 可 的 输入 端子 中 是 不 存在 的 ， 需 要 用 Pr. 180 ~ Pr. 186 中 的 任 一 
个 参数 安排 器 子 用 于 REX 信号 的 输入 。 例 如 Pr. 184 =8， 即 将 AU 端子 作为 REX 端子 使 
用 。 

多 上段 速 运行 频率 的 选择 如 图 64-15 所 示 ， 频 座 选 择 具体 见 表 6-4-8。 
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a) b) 


图 6-4-15 ”多段 速 运行 频率 的 选择 





表 6-4-8 ”多段 速 频率 选择 








答 入 端子 状态 | 
时 速度 选择 对 应 频率 参数 


3. 多 段 速 运行 的 接线 图 

接线 如 图 64-16 所 示 ， 合 上 相应 的 开关 ， 则 电动 机 即 可 按 相 应 的 速度 运行 。 

4. 两 段 速度 运行 

有 时 候 经 浓 用 到 两 段 速度 的 情况 ， 如 电梯 运行 或 检修 时 用 两 段 速度 ， 洗 衣 机 的 脱水 和 洗 
衣 旋 转 也 要 用 两 段 速 度 。 两 段 速度 可 以 用 基准 速度 (Pr.1 =50Hz， 上 限 速度 ) 和 RH、RM 
或 RL 任意 触 点 组 成 两 段 调 速 
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a) b) 


图 64-16 多段 速 运行 的 接线 图 
a) 7 段 速 运行 的 接线 b) 15 段 速 运行 的 接线 


5. 多 段 转速 的 参数 预 置 

1) 在 使 用 多 上 段 转速 功能 时 ， 必 须 进 行 3 步 预 置 。 

J 预 置 变频 融 的 频率 给 定 方式 即 变频 融 的 操作 模式 ， 参 数 Pr. 79 =3 或 4。 

通过 预 置 ， 确 定 哪儿 个 输入 端子 为 多 段 转 速 输入 端子 。 参 数 为 : Pr 180 为 RL 端子 、 
Pr. 181 为 RM 端子 、Pr 182 为 RH 疹子 、Pr 186 为 REX 端子 (即将 出 广 设 定 的 C 功能 变 ， 
REX 功能 ) 。 

(3) 预 置 与 各 段 转速 相对 应 的 工作 频率 。 

Pr. 4: 多 有 段 速 度 设 定 (高 速 ); 

Pr. 5: 多 段 速度 议定 〈 中 速 ) ; 

Pr. 6: 多 段 速度 议定 〈 低 速 ) ; 

Pr. 24 ~ Pr. 27: 多 段 速度 设 定 (4 ~7 段 速 度 设 定 ) ; 

Pr. 232 ~ Pr 239: 多 段 速度 设 定 (8 ~ 15 段 速度 设 定 ) 。 

2) 参数 预 置 说 明 。 

(在 变频 器 运行 期 间 ， 每 种 速度 (频率 ) 能 在 0 ~400Hz 范围 内 被 设 定 。 

书 在 三 段 速 控制 的 场合 ，2 速 以 上 同时 被 选择 时 ， 低 速 信 号 的 设 定 频率 优先 。 

(3)Pr. 24 ~ Pr. 27 和 Pr. 232 ~ Pr. 239 之 间接 的 设 定 没有 优先 级 别 。 

出 运行 其 间 参 数值 能 被 重新 设 定 。 

在 上 述 各 挡 频 率 的 切换 过 程 中 ， 所 有 的 加 、 减 速 时 间 和 加 、 减 速 时 方式 都 是 一 样 的 。 
6.4.6 多 挡 转 速 控制 电路 

【 例 6-4-9】 PLC 一 开关 控制 的 多 挡 转速 的 电路 

1. 多 挡 转 速 控 制 的 特点 


儿 乎 所 有 的 变频 作者 设置 有 多 挡 转 速 的 功能 ， 各 挡 转 速 间 的 转换 是 由 外 接 开关 的 通 断 组 
合 来 实现 的 。3 个 输入 端子 RL、RM、RH 可 切换 8 挡 转 速 (包括 0 速 )。 但 外 接 开关 对 于 每 
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挡 转 速 和 常常 只 有 一 对 触 点 控制 。 这 里 ， 必 须 解 决 好 由 一 对 触 点 控制 多 个 控制 端的 问题 ， 常 用 
的 方法 是 通过 PLC 来 进行 控制 。 

某 机 床 有 8 挡 转 速 (0 挡 转速 为 0) ， 由 手柄 的 8 个 位 置 来 控制 ， 每 个 位 置 只 有 一 对 触 
点 。 一般 来 说 ， 对 一 对 触 点 与 多 个 控制 端 之 间 的 切换 ， 采 用 PLC 控制 是 比较 方便 的 ， 其 电 
路 如 图 64-17 所 示 。 
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图 64-17 多 接 转速 的 控制 


图 中 ，SA, 用 于 控制 PLC 的 运行 ，SB, 和 SB, 用 于 控制 变频 器 的 通电 ; SB, 和 SB, 用 于 
控制 变频 需 的 运行 ， SB; 用 于 变频 右 的 复位 ; SA, 是 用 于 控制 8 挡 转速 的 切换 开关 。 

2. 功能 预 置 

主要 是 预 置 与 各 挡 转 速 对 应 的 频率 的 预 置 : 

Pr. 4 一 一 第 一 工作 频率 : fi =15Hz; 

Pr. 5 一 一 第 二 工作 频率 : f, =30Hz; 

Pr. 6 一 一 第 三 工作 频率 : f; =40Hz; 

Pr. 24 一 一 第 四 工作 频率 : f =50Hz; 

Pr. 25 一 一 第 五 工作 频率 : f; =35Hz; 

Pr. 26 一 一 第 六 工作 频率 : f; =25Hz; 

Pr. 27 一 一 第 七 工作 频率 : f =10Hz; 

3. 梯形 图 

图 64-18 所 示 为 PLC 实现 多 挡 转 速 的 梯形 图 。 
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图 64-18 多 接 速 控制 的 梯形 图 


4. 电路 工作 过 程 

(1) 变频 各 的 通电 控制 【1] 
按 下 SB 一 X0 动作 一 OX0 [1] 闭合 一 Y10 [1] 动作 一 接触 副 KM 得 电 并 动作 一 变频 可 接 通电 源 
按 下 SB, 一 Xl 动作 一 #X1 [1 断 开 一 Y10 [1 释放 一 接触 疾 KM 失 电 一 变频 器 切断 电源 

(2) 变频 融 的 运行 控制 [2、3 
由 于 X3 未 动作 ， 其 #X3 [3」 处 于 闭合 状态 ， 因 此 Y4 [3」 动作, 使 STOP 端 与 SD 接 通 。 由 于 变频 天 
的 STOP 端 接 通 ， 可 以 选择 起 劲 信 号 目 保持 ， 使 正 转运 行 端 〈《STF) 具有 日 锁 功 能 

按 下 SB; 一 X2 动作 一 OX2 [2] 闭合 一 Y5 上 2] 动作 一 STF 工作 并 目 锁 一 系统 开始 加 速 并 运行 ; 
按 下 SB 一 X3 动作 一 #X3 [3」 断 开 一 Y4 [3」 释放 一 STF 目 锁 失 允 一 系统 开始 减速 并 停止 。 

(3) 多 提速 控制 [4、5、6] 

e@ SA, 旋 至 “1” 位 ->X5 动作 -OX5 [6] 闭合 ->Y3 [6] 动作 一 变频 器 的 RH 端 接 通 一 系统 以 第 1 








速 运行 
e@ SA, 旋 至 “2” 位 一 X6 动作 一 OX6 [5] 闭合 一 Y2 [5] 动作 一 变频 髓 的 RM 端 接 通 一 系统 以 第 2 
速 运行 


e@ SA, 旋 至 “3” 位 一 X7 动作 一 OX7 [4] 闭合 一 Y1 [4] 动作 一 变频 俐 的 RL 端 接 通 一 系统 以 第 3 
速 运行 
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® SA, 旋 至 “4” 位 一 X10 动作 一 OX10 [4、5] 闭合 一 Y1 [4] 和 Y2 [5] 动作 一 变频 器 的 RL 器 
和 RM 端 接 通 一 系统 以 第 4 速 运行 

® SA, 旋 至 “5” 位 X11 动作 一 OXl1 [4、6] 闭合 一 Yl [4] 和 Y3 [3] 动作 一 变频 器 的 RL 端 
和 RH 端 接 通 一 系统 以 第 5 速 运行 

® SA, 旋 至 “6” 位 一 X12 动作 一 OX12 [5、6] 闭合 一 Y2 [5] 和 Y3 [6] 动作 一 变频 器 的 RM 内 
和 RH 端 接 通 一 系统 以 第 6 速 运行 

e SA, 旋 至 “7” 位 X13 动作 >OXI3 [4、5、6] 闭合 YI [4]、Y2 [5] 和 Y3 [6] 都 动作 -， 
变频 器 的 RL 端 、RM 端 和 RH 端 都 接 通 一 系统 以 第 7 速 运 行 

(4) 变频 从 报 和 警 [8 

当 变 频 器 报警 时 ， 变 频 器 的 报警 输出 A 和 C 接 通 一 X14 动作 一 OX14 [8] 闭合 一 一 一 一 





全 [8] 和 Y12 [8] 动作 一 蜂 鸣 占 HA 发 声 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 进 行 声 光 报 和 警 
Y10 [1j 释放 一 接触 上 KM 失 电 一 变频 关切 断 电 源 


(5) 变频 需 复 位 [7 

当 变 频 顺 的 故障 已 经 排除 ， 可 以 重新 运行 时 ， 按 下 SB; 一 X4 动作 一 OQX14 [7] 闭合 一 Y0 [7] 动作 一 
变频 器 的 RES 端 接 通 一 变频 器 复位 。 

【 例 6-4-10】 7 段 调 速 的 控制 

1. 控制 要 求 

现 有 一 台 生 产 机 械 共 有 7 挡 转 速 ， 通 过 7 个 按钮 来 控制 其 速度 的 转换 。 可 知 变频 器 的 调 
速 可 以 连续 进行 ， 也 可 以 分 段 进 行 ， 很 显然 此 生产 机 械 不 需要 连续 调 速 ， 只 需 分 段 调 速 即 
可 。 

2. 变频 器 的 多 段 速 控制 功能 及 参数 设置 

变频 各 实 现 多 有 段 转速 控制 时 ， 其 转速 档 的 切换 是 通过 外 接 开 关 器 件 改变 其 输入 端的 状态 
组 合 来 实现 的 。 以 三 萎 FR 系列 变频 器 为 例 ， 要 设置 的 具体 参数 有 Pr.4 ~ Pr.6、Pr.24 ~ 
Pr. 27。 用 设置 功能 参数 的 方法 将 多 种 速度 先行 设 定 ， 运 行 时 由 输入 端子 控制 转换 ， 其 中 
Pr.4、Pr.5、Pr.6 对 应 高 、 中 、 低 3 个 速度 的 频率 。 设 置 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 通过 对 RH、RM、RL 进行 组 合 来 选择 各 种 速度 。 

2) 借助 点 动 频率 Pr. 15、 上 限 频 率 Pr 1、 下 限 频 率 Pr 2， 最 多 可 以 设 定 18 种 速度 。 

3) 在 外 部 操作 模式 或 PUZ 外 部 并 行 模式 下 多 段 速 才能 运行 。 

3. 控制 特点 

一 方面 ， 变 频 器 每 个 输出 频率 的 挡 次 需要 由 3 个 输入 问 的 状态 来 决定 ; 另 一 方面 ， 操 作 
者 切换 转速 所 用 的 开关 需 件 〈 通 常 是 按钮 或 触摸 开关 ) ， 每 次 只 有 一 个 触 点 。 因 此 ， 必 须 解 
决 好 转速 选择 开关 的 状态 和 变频 顺 各 控制 端 状 态 之 间 的 变换 问题 。 背 用 方法 是 通过 PLC 来 
控制 变频 融 的 RH、RM、ERL 端子 的 组 合 来 切换 。 

4. 参数 设 定 

(1) 基本 运行 参数 设 定 

需要 设 定 的 基本 运行 参数 见 表 6-4-9。 

(2) 七 段 速 运行 参数 设 定 

七 段 速 运行 参数 见 表 64-10。 七 段 速 运行 曲线 如 图 64-19 所 示 。 
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参数 名 称 参数 号 参数 号 设 定 值 
提升 转移 Pr. 0 Pr 8 3s 


上 限 频率 pr 1 Pr.9 ”| 3A (由 电动 机 功率 确定 ) 
下 限 频 率 Pr 2 3 二 Pr 20 50Hz 


表 6-4-10 七 段 速 运行 参数 





控制 端子 RH RM RL RM RL RH RL RH RM | RLRH RM 
参数 号 Pr 4 Pr.5 Pr. 6 Pr. 24 际 站 Pr. 26 Pr. 27 
功能 局 速 中 速 低速 速度 4 速度 5 速度 6 速度 7 
设 定 值 /Hz 15 25 50 20 15 30 10 


























图 64-19 7 段 速 运行 曲线 


5. 多 段 调 速 控制 电路 图 和 梯形 图 
多 段 调 速 控制 电路 如 图 64-20 所 示 ， 梯形 图 如 图 64-21 所 示 。 





图 64-20 多段 速 控 制 接线 图 
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X000sF oo4 
[二 一 二 /二 一 {4 SET  Y010HKM 得 电 
X001 (gt,) Y004 
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[3] 动 t SET Y004 H(STE) X005 
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[4] | RST Y004 X006 
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(HA) X011 
ey X13 
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X005 
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X006 
X007 
X01l 
X010 
XO 
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[19] FARST M7 
X005 
[20] RST M7 
X006 
X007 
SBe X011 
X010 
FSET M3 | 
X005 
[12] RST M3 MI 
X006 [21] ~Y003 HRH) 
M3 
X010 
MG 
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RI | 
[22] 下 ~ Y002 HRM) 
X013 M3 
M6 
X010 
[13] CCS 14seT M4 M7 
X005 
[14] RST M4 
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X007 MD 
OLT M6 
X012 M7 
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TN 





图 64-21 梯形 图 
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图 64-20 中 ，SA, 用 于 控制 PLC 的 运行 ; SP 和 ST, 用 于 接触 剖 KM， 从 而 控制 变频 带 
的 通电 与 断 电 ; SF, 和 ST 用 于 控制 变频 需 的 运行 ， SB 用 于 变频 器 排除 故障 后 的 复位 ; SB， 
~SB; 是 7 接 转 速 的 选择 按钮 。 各 接 转 速 与 输入 并 状态 之 间 的 关系 见 表 6-4-11 。 
表 6-4-11 7 挡 转 速 与 输入 端 状态 关系 表 
各 输入 端的 状态 
RL (Yl1) RM (Y2) RH (Y3) 














转速 档次 











6. 电路 工作 过 程 

(1) 变频 右 的 通电 控制 [1、2 | 

按 下 SF1 一 X0 得 电 一 OX0[ 1 闭合 一 Y010[1] 得 电 并 保持 一 KM 得 电 一 主 触 点 财 合 ,变频 融 接 通电 源 

按 下 ST1 一 Xl 得 电 一 OX1[2 | 闭合 一 Y010[2|] 失 电 并 保持 一 KM 失 电 一 主 触 点 断 开 , 变 频 间 切断 电源 

(2) 变频 融和 运行 控制 [3、4 
变频 器 接 通 电源 后 ，Y010 [1] 得 电 一 OY010 [3] 闭合 
按 下 SF 一 X2 得 电 一 @X2 [3] 闭合 














| 


Y004 [3] 得 电 并 保持 一 变频 需 的 STF 和 SD 端子 接 通 ， 系 统 开 始 升 速 并 运行 
按 下 ST2 一 X3 得 电 一 OX3 [4] 闭合 一 Y004 [4」 失 电 并 保持 一 STF 和 SD 断 开 一 系统 开始 降 速 并 停止 
(3) 故障 处 理 [5、6 
当 变 频 吾 发 生 故 障 时 ， 变 频 亿 故障 输出 庙 A、C 接 通 一 X14 得 电 一 








[ 
Y012 [6] 得 电 一 HL 得 电 , 炉 光 报警 
OX014 [2] 闭合 一 Y010 [2] 得 电 并 保持 一 KM 失 电 ， 变 频 器 切断 电源 
当 故 障 排除 后 ， 按 下 SBa 一 X4 得 电 一 OX4 [5] 财 合 一 Y0 [5」 得 电 ， 
变频 吾 RES、SD 端子 接 通 ， 变 频 句 复位 
(4) SB, ~ SB, 分 别 通 过 辅助 继 电 大 M1 ~ M7 [7 ~20」 控制 多 挡 速 度 切 换 
按 下 SB1 一 X005 得 电 一 OX005 [7] 闭合 一 M1 [1] 置 位 并 保持 


”| ,exo005 [10.12、14、16、18、201 闭合 
| [10] 、M3 [12]、M4 [14]、M5 [16]、M6 [18]、M7 [20] 复位 并 保持 人 
© M2 ~ M7 [22、23] 断 开 _*Y002 [22] 、Y001[23] 不 能 得 电 _*RM RL 端子 不 能 与 SD 端子 相连 


om [21] 闭合 一 Y003 [21] 得 电 一 RH、SD 端子 相连 一 电动 机 工作 在 第 1 转速 


Es [6]」 闭合 一 Y011 [6] 得 电 一 HA 得 电 ， 声音 报警 
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此 时 按 下 SB, ~ SB; 的 任何 一 个 开关 时 ，X00 ~ X013 得 电 一 DOX00~@Xl3 [8] 闭合 Ml [8] 复位 并 
保持 一 M1 [21|] 汤 开 一 >Y003 [21] 失 电 一 RH 与 SD 断 开 

因此 SB, 控制 ML [7]，MI1 [7] 仅 在 第 1 挡 转 速 时 动作 。 

同 理 ，SB, ~ SB, 控制 M2 ~M7 [9、11、13、1$、17 、19]，M2 ~ M7 [9、11、13、15、17、19] 仅 在 
第 2 ~ 第 7 挡 转 速 时 动作 。 

(5) ML ~ M7 组 合 ， 控 制 多 挡 转 速 [7 ~20 | 

由 表 6-4-12 可 知 :Yl1123 | 在 第 4 第 S5、 第 6 第 7 挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状态 ,因此 M4、M5、M6、M7 中 只 要 
有 一 个 接 通 , 则 Y1[23 动作 ,变频 融 的 RH 端 接 通 ;Y2[122 | 在 第 2、 第 3 第 6 第 7 挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状态 ， 
因此 M2、M3 .M6 .M7 中 只 要 有 一 个 接 通 , 则 Y2122 动作 ,变频 从 的 RM 痊 接 通 ;Y3121 | 在 第 2 第 3 第 5 第 7 
挡 转 速 时 都 处 于 接 通 状态 ,因此 MI 、M3 .M5 .M7 中 只 要 有 一 个 接 通 , 则 Y3121 动作 ,变频 怖 的 RL 端 接 通 。 

现在 以 用 户 选 择 第 3 挡 转速 (fs =50Hz) 为 例 ,说 明 其 工作 情况 : 

按 下 SB 一 X7 得 电 一 OX7|L11|] 闭 合 一 M3[11] 得 电 并 保持 

OX7[8、10、14、16、18、20] 闭 合 一 M1[8] .M2[10] 、M4[14]、 
M5[16]、M6[ 18] .M7[20j] 复 位 并 保持 























ee 
OM3[22] 闭 合 一 Y2[22] 得 电 一 RM 端子 输入 高 电 平 信号 一 





变频 器 将 在 第 3 挡 转 速 下 运行 ( 见 表 64-11、 表 6-4-12) 
【 例 6-4-11】 吸 侍 风机 的 控制 
1. 控制 要 求 
某 公司 有 5 台 设 备 共 用 一 台 主 电动 机 为 11kW 的 吸 尘 风机 ， 用 来 吸取 电 锯 工作 时 产生 的 











锯 悄 。 不 同 设备 对 风量 的 需求 区 别 不 是 很 大 ,但 设备 运转 时 电 锯 并 非 一 下 工作 ， 而 是 根据 不 
同 的 工序 投入 运行 。 
用 PLC 接收 各 台电 锯 工 作 的 信息 并 对 投入 工作 的 电 锯 台数 进行 判断 ， 根 据 判 断 ， 相 应 
的 输出 点 动作 来 控制 变频 带 的 多 段 关于， 实现 多 段 速 控 制 。 从 而 不 用 人 为 的 干预 ， 目 动 根据 
投入 电 饮 的 台数 进行 风量 控制 。 根 据 投 入 运行 的 电 锯 人 台数 实施 5 个 段 速 的 速度 控制 ， 运 行 电 
锯 人 台数 与 变频 内 输出 频率 值 见 表 64-12。 
表 6-4-12 运行 电 锯 台数 与 变频 器 输出 频率 值 对 应 表 








运行 电 锯 台 数 对 应 变频 器 输出 频率 /Hz 备注 
1 25 
2 33 
3 40 具体 设 定 频率 根据 现场 效果 修改 
4 45 
9 S50 





2. 电 锯 投入 运行 信号 的 采集 

用 电 锯 工作 时 的 控制 接触 问 KM 的 一 对 辅助 动 合 触 点 控制 一 个 中 间 继 电器 KA， 中 间 继 
电器 要 选用 最 少 有 两 对 动 合 触 点 的 。 用 其 中 的 一 对 接 入 PLC 的 一 个 输入 端子 X， 男 一 对 控 
制 一 个 气 交 ， 气 阀 再 带动 汽 和 ， 用 汽 饶 启 闭 设备 上 的 风口 。 这 样 就 实现 了 PLC 对 投入 电 锯 
言 号 的 接收 ， 也 实现 了 风口 的 自动 启 闭 ， 简 单 实用 。 
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3. 变频 器 的 参数 设置 、PLC 的 I/O 配置 、PLC 接线 和 梯形 图 
1 ) 变频 融 参 数 的 设 定 ， 根 据 多 段 速 控制 的 需要 和 风机 运行 的 特点 主要 设 定 的 参数 见 表 
6-4-13 。 








表 6-4-13 ”变频 器 参数 设置 


第 四 种 速度 
. Pr. 25 第 五 种 速度 SOHz 


2) 多 段 速 控制 时 端子 的 组 合 。 这 个 系列 的 变 se 
RH。 通 过 这 3 个 端子 的 组 合 最 多 可 以 实现 7 段 速度 运行 。 进 行 3 段 速度 控制 时 的 端子 组 合 
见 表 6-4-14。 


ro 
呈 
LA 

江 
3 

, 
ge 
WD 
.| 

N 


速度 段 





控制 站 于 





3) PLC 的 输入 /输出 点 分 配 见 表 64-15。 
表 6-4-15 LO 分 配 表 








输 ”入 输 出 
X001 设备 一 电 饮 工作 信和 号 Y001 变频 融 端 子 RH 
X002 设备 二 电 句 工作 信号 Y002 变频 右 问 子 RM 
Y003 设备 三 电 锯 工作 信和 号 Y003 变频 各 端子 RL 
Y004 设备 四 电 锯 工作 信号 Y000 变频 带 正 转 信号 SFT 
Y005 设备 五 电 锯 工作 信号 
Y006 起 动 按钮 SB1 
Y007 停止 按钮 SB2 








4) 控制 电路 图 如 图 64-22 所 示 、 榴 形 图 如 图 64-23 所 示 。 
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图 64-22 风机 控制 电路 
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X006 (SB1) 起 动 按钮 
TDC ET Y000 


X007 (SB,) 停 止 按钮 


X001 
DG3] 广 -人 INC D0 


X002 





X003 


X004 


XO05 
XOO1 
X002 


X003 


X004 


(RH) 


[12] Y003)— (RL) 


图 64-23 楷 形 图 


接 至 PLC 输入 端子 X1 ~ X5 的 动 合 触 点 KA, ~ KAs， 为 控制 电 锯 1 ~5 的 接触 部 KM ~ 
KM; 控制 的 相应 的 中 间 继 电 厚 KA, ~ KA; 的 动 合 触 点 ， 见 表 64-16。 





204 双色 图 解 电 工 识 图 入 门 


表 6-4-16 控制 关系 


投入 设备 数 输入 继 电 带 输出 继 电 楷 控制 问 子 速度 段 
1 1 速 








4. 电路 工作 过 程 
合 上 晰 路 疾 QF， 为 变频 融 供 电 
按 下 起 动 按钮 SB1 一 X6 得 电 一 OX6 [1 闭合 一 Y0 [1] 置 位 并 保持 一 变频 融 正 转 起 动 
(1) 各 电 锯 逐渐 工作 
1) 奋 电 锯 1 工作 ,KM 得 电 一 KA, 得 电 一 OKA, 闭合 一 Xl 得 电 一 X11[3] 闭 合 ， 
并 出 现 上 升 沿 一 执行 1NC 指令 [3] ,DO 加 1 
再 执行 字 节 比较 指令 [5] ,由 于 D0[3] =K1, 因 此 比较 触 点 闭合 一 M01L5 ] 得 电 一 OM0| 12] 闭 合 一 
Y3[12] 得 电 一 输出 信号 至 变频 顺 RL 端子 ,通过 变频 青 控 制 风 机 在 速度 段 1 工作 
2) 大 此 时 电 锯 2 也 相应 开通 工作 ,与 电 锯 1 工作 时 相同 ,只 是 此 时 D0 中 的 数据 为 2, 再 执行 字 节 比较 指 
令 [6] ,使 MIL6] 得 电 一 OOMILT1I] 闭 合 一 Y2[11] 得 电 一 得 出 信号 至 变频 天 RM 端子 ， 
通过 变频 器 控制 风机 在 速度 段 2 工作 。 
3) 若 电 饮 1 ~5 全 部 开通 工作 ,此 时 D0 =5 ,执行 字 节 比较 指令 [9] ,使 M4L9] 得 电 














[own 闭合 一 Y11 10 


得 电 一 输出 信号 至 变频 器 RH 端子 一 
OM4| 11 |] 闭合 一 Y2111] 得 电 一 输出 信号 至 变频 器 RM | 
得 电 一 输出 信和 号 至 变频 器 RL 端子 一 


@M4[12] 闭 合 一 Y3[12] 





通过 变频 天 控制 风机 在 速度 段 5 工作 
(2) 各 电 饥 逐渐 退出 工作 
硅 电 句 1~5 都 已 工作 ,D0 =5,M0 ~ M4 都 已 得 电 ,Y0 ~ Y3 也 得 电 , 风 机 在 速度 段 5 工作 。 
大 电 饮 3 退出 工作 一 KM, 失 电 一 KA, 失 电 一 KA, 断 开 一 X3 失 电 一 OX3[4] 断 开 , 出 现下 降 沿 一 执行 
DECL4j] 指 令 ,D 减 1, 由 5 变 为 4 





再 执行 字 节 比较 指令 [8] ,使 M3[8] 得 电 、OM3[11] 闭 合 ->Y2[11] 得 电 
OM3[12] 闭 合 ->Y3[12] 得 电 









输出 信号 至 变频 器 RM 端子 一 一 一 





输出 信号 至 变频 带 RL 山子 一 一 一 






年 过 3 


才 变 频 胡 控制 变频 融 在 速度 段 4 工 作 
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6.4.7 程序 控制 功能 


程序 控制 ， 在 变频 器 中 也 称 简易 PLC 控制 。 对 于 一 个 需要 多 档 速 度 操 作 的 拖 动 系统 来 
说 ， We 也 可 以 靠 变频 硕 内 部 定时 硕 目 动 执 行 。 这 种 目 
动 运行 的 方式 称 为 程序 控制 ， 它 是 通过 设置 参数 的 方式 给 变频 需 编 制 电动 机 转向 、 运 行 频率 
ener or 让 变频 器 按 程序 输出 相应 频率 
的 电源 ， 驱 动 电动 机 按 设置 方式 运行 。 

变频 器 按 程 序 运 行 控制 功能 运行 时 ， 可 按照 预 设 定 的 时 钟 、 运 行 频率 和 旋转 方向 在 变频 
希 内 部 定时 需 的 控制 下 目 动 执行 运行 操作 。 

运行 组 用 来 存放 一 个 运行 程序 所 有 数据 单元 。 一 般 的 变 频 需 都 提供 了 2 ~3 个 运行 组 ， 
供用 户 根 据 不 同 的 负载 ， 用 外 部 开关 在 各 运行 组 中 进行 切换 ， 以 选择 不 同 的 运行 程序 。 

1. 程序 控制 参数 

(1) 程序 控制 模式 参数 (Pr 79) 

变频 器 只 有 工作 在 程序 控制 模式 才能 进行 程序 运行 控制 。Pr. 79 为 变频 器 操作 模式 参 
数 ， 当 设置 Pr. 79 =5 时 ， 变 频 顺 就 工作 在 程序 控制 模式 。 

(2) 程序 设置 参数 

程序 设置 参数 包括 程序 内 容 设置 参 数 和 时 间 单 位 设置 参数 。 

程序 运行 控制 功能 参数 设 定 如 下 : 

1) Pr. 200: 选择 进行 程序 运行 时 使 用 的 时 间 单 位 ， 可 选择 “分 / 秒 ” 和 “小 时 /分 ”中 
的 任 一 种 。 

2) 程序 运行 组 选 下 旋转 方向 和 运行 频率 可 定义 一 个 点 ， 每 10 个 点 (每 1 
个 点 对 应 1 个 参数 ) 为 一 组 ， 共 分 3 组 : 

Pr. 201 ~ Pr. 210. ee 对 应 1 ~10 点 ; 

Pr 211 ~ Pr. 220: 程序 设 定 为 二 组 ， 对 应 11 ~20 点 ; 

Pr. 221 ~ Pr 230: 程序 设 定 为 三 组 ， 对 应 21 ~ 30 点 ; 

3) 时 间 设 定 。 用 Pr. 231 设 定 的 时 钟 为 基准 ， 开 始 程序 运行 。 变 频 器 内 部 有 一 个 内 部 
RAM， 当 用 Pr. 231 设 定 了 日 期 的 参考 时 间 ， 程 序 运行 在 日 期 的 这 一 时 刻 开 始 。 

程序 运行 控制 功能 参数 的 出 广 设 定 值 与 设 定 范 围 见 表 6-4-17 。 

表 6-4-17 程序 运行 控制 功能 参数 的 出 厂 设 定 值 与 设 定 范 围 表 


0、2 | 分钟/ 秒 | 
Pr. 200 3 
1、3 [小 时 /分 钟 ] 
许 转 方 回 : 0 ~2 
Pr. 201 ~210 0, 9999, 0 0 ~400 ，9999 频率 . 0 ~400，9999 ; 
0 ~99. 59 时 间 : 0 ~99. 5 
0 ~2 许 转 方 回 : 0 ~2 
Pr. 211 ~220 0, 9999, 0 0 ~400 ，9999 频率 . 0 ~400，9999 
0 ~99.59 时 间 : 0 ~99. 59 
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( 续 ) 
参数 号 出 厂 设 定 设 定 范围 备注 
0 ~2: 旋转 方向 旋转 方向 : 0 ~2 
Pr. 221 ~230 0, 9999, 0 0 ~400，9999， 频率 频率 : 0 ~400，9999 
0 ~99. S59， 时 间 时 间 : 0 ~99. 59 
Pr. 231 0 0 ~99. 59 








2. 参数 设置 
(1) Pr. 200 参数 的 设置 
用 Pr. 200 设 定 进行 程序 运行 时 使 用 的 时 间 单 位 。 可 选择 “分 / 秒 ” 和 “时 /分 ”中 的 任 
蕊 一 种 。 参 数 的 具体 设 定 与 说 明 见 表 64-18 所 示 。 
表 6-4-18 Pr. 200 参数 具体 设 定 与 说 明 表 








设 定 值 说 明 说 明 
0 分 秒 单位 (电压 监视 ) 分 秒 单位 (基准 时 间 表示 ) 
1 小 时 分 单位 〈 电 压 监视 ) 小 时 分 单位 〈 基 准时 间 监 视 表 示 ) 





注 : 1. 当 在 Pr. 200 中 设 定 “2” 或 “3” 时 ， 参 考 时 间 一 日 期 监视 画面 替代 电压 监视 画面 被 显示 。 
2. 当 Pr. 200 的 设 定 改 变 了 ，Pr. 201 ~ Pr 231 的 单元 设 定 也 将 改变 。 
(2) 用 Pr. 231 设 定 程序 开始 运行 的 时 钟 基 准 
变频 需 中 有 一 个 内 部 定时 箱 RAM，Pr. 231 中 设 定 的 日 期 的 参考 时 刻 即 为 程序 运行 的 开 
始 时 刻 。 当 同时 接 通 开始 信号 和 组 选择 信号 时 ， 日 期 的 参考 时 间 定 时 器 回 到 “0”， 此 时 ， 
可 在 Pr. 231 中 设 定 日 期 的 参考 值 。 通 过 定时 融 的 复位 端子 (STR) 或 者 变频 兹 本 里 的 复位 
可 清除 日 期 参考 时 间 。Pr. 231 的 设 定 范 围 取 决 于 Pr. 200 的 设 定 仁 ， 见 表 64-19。 
表 6-4-19 Pr. 231 的 设 定 范 围 

















Pr. 200 设 定 值 0 1 2 3 
Pr 231 设 定 范围 最 大 99 分 59 秒 最 大 99 小 时 59 分 最 大 99 分 59 秒 最 大 99 小 时 59 分 





注 : 1. 当 开 始 信号 (STF) 和 组 选择 信号 都 被 输入 时 ， 参 考 时 间 回 到 “0”。 当 两 种 信号 都 接 通 时 ， 在 Pr 231 中 可 设 
定 参 考 时 间 。 
2. 通过 接 通 定时 右 的 重新 设 定 信 号 (STR) 或 者 重新 设 定 变频 器 可 以 清除 参考 时 间 。 
3. 在 Pr. 231 中 既 可 设 定 参 考 时 间 值 ， 也 可 复位 回 “0”。 











(3) 程序 运行 设置 设 定点 ”  _ 施 转 万 向 、 频 率 、 开 始 时 间 
程序 内 容 设 置 参 数 用 来 设置 电动 机 的 ct 

转向 、 运 行 频率 和 运行 时 间 。 旋 转 方向 、 知 | 旧 ee 

运行 频率 和 日 期 的 开始 时 间 用 Pr.201 ~ 

Pr. 231 设 定 。 旋 转 方 辐 、 运 行 频率 和 起 动 a 


时 间 可 以 定义 为 一 个 点 ， 每 10 个 点 (每 一 

个 点 对 应 3 个 参数 ) 为 一 组 ， 共 分 三 个 组 ， 第 ?组 
分 别 为 1 组 Pr.201 ~ Pr.210; 2 组 : 
Pr.211 ~ Pr.220; 3 组 : Pr.221 ~ Pr. 230， 
如 图 64-24 及 表 64-4 所 示 ,，Pr.201 ~ 
Pr. 230 每 个 参数 都 可 设 定 旋转 方向 、 频 率 


No.11 Pr211 


20 Pr.220 


| Pr.221 


30 BPr230 


图 6-4-24 三 组 参数 的 设置 
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和 开始 时 间 。 
组 的 选择 用 输入 端子 RH、RM 和 RL 来 选择 ， 见 表 64-20。 
表 6-4-20 ”Pr. 201 ~ Pr. 230 参数 设置 





参数 号 名 称 定 范 围 出 厂 设 定 备注 
Pr 201 ~ Pr 210 0 ~2 0 许 转 方 回 设 定 0: 停止 ，1: 正 转 ; 2: 反 转 
Pr. 211 ~ Pr 220 | 各 组 程序 运行 设置 | 0 ~400Hz 9999 频率 设 定 


参数 设置 的 格式 (以 Pr. 201 为 例 ) : Pr.2-01 = (转向 : 0 停止 ，1 正 转 ，2 反 转 ) ，( 运 
行 频率 0 ~400) 、( 运 行 时 间 : 0 ~99. 59)。 如 Pr.201 =1, 40， 1.3。 
知 按 表 64-21 设 定 程 序 操作 ， 则 运行 曲线 如 图 64-25 所 示 。 
表 6-4-21 ”程序 运行 设 定 
No 运 行 参数 设 定 值 参数 设 定 值 
1 正 转 , 20Hz, 1 点 整 | Pr 201 =1, 20, 1: 0 Pr 204 =1, 10, 6: 00 











6 


WU 
人 
un 


设 定点 1 沪 
35Hz 










—30Hz 
图 64-25 运行 曲线 
3. 电路 连接 
变频 剖 运 行 时 ， 除 设 定 上 述 参 数 外 ， 还 必须 通过 外 部 端子 连接 的 外 部 电路 来 进行 控制 。 
实现 程序 运行 控制 功能 的 电路 连接 如 图 6-4-26 所 示 。 所 用 到 的 输入 信号 的 功能 为 : STF 作为 








变频 器 


程序 运行 起 动 
站 本 
aa 年 | 站 子 功能 
Pr79=5 
定时 器 复位 
输入 信号 公共 端 端子 功能 Pr.76=3 
1 
> | 运行 组 信号 
, ( 集 电 极 开路 ) 
时 间 到 达 信 号 
输出 信号 分 共 端 





图 64-26 程序 运行 控制 功能 电路 
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程序 运行 起 动 信号 ，RH、RM 和 RL 分别 作 为 第 一 组 、 第 二 组 和 第 三 组 的 选择 信号 ; STR 是 
定时 兹 复位 信号 ; STF 用 于 选择 程序 运行 开始 信号 ; SD 为 输入 信号 的 公共 端 。 变 频 需 运行 
时 ， 所 用 到 的 输出 端子 有 : FU、0OL 和 1PF 分 别 为 第 一 组 、 第 二 组 和 第 三 组 的 运行 输出 信 
号 ，SU 为 时 间 到 达 信 号 输出 ，SE 为 输出 信号 的 公共 端 。 

例如 当 STF、RH 端子 外 接 开 关闭 合 后 ， 变 频 器 自动 运行 1 组 (Pr 201 ~ Pr 210) 程序 ， 
输出 相应 频率 ， 让 电动 机 按 设 定 转向 、 频 率 和 时 间 运 行 。 

程序 运行 时 ， 既 可 选择 单个 组 运行 ， 也 可 选择 两 个 或 者 更 多 的 组 按 组 1、 组 2、 组 3 的 
顺序 运行 。 既 可 选择 单个 组 重复 运行 ， 也 可 选择 多 个 组 的 重复 运行 。 程 序 运行 输入 /输出 信 
号 端子 说 明 见 表 6-4-22。 





表 6-4-22 ”程序 运行 输入 /输出 信号 端子 说 明 
端子 说 。 明 








用 于 程序 运行 组 





输入 信号 








定时 胡 复 位 信号 将 日 期 的 参考 时 间 置 0 


RM 
三 序 运行 起 动 信号 STE 输入 则 开始 运行 预定 程序 
二 二 和 时 间 到 达 信 和 号 所 选择 的 组 运行 完成 时 输出 和 定时 器 复位 清 零 
1 = 
运行 相关 组 的 程序 的 过 程 中 输出 和 定时 器 复位 时 清 零 
4. 单 组 程序 运行 操作 


(1) 下 面 选用 第 一 组 运行 (RH 组 ) 。 
1 ) 运行 接线 图 如 图 6-4-27a 所 示 。 














STF 
(第 1 组 )RH 
(第 2 组 )RM 





a) b) ©) 


图 64-27 程序 运行 模式 接线 图 
a) 单个 组 程序 运行 b) 重复 第 一 组 程序 运行 c) 重复 第 一 组 、 第 二 组 程序 运行 





2) 基本 参数 设 定 (在 Pr.79=1 下 设 定 ) 见 表 6-4-23。 
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表 6-4-23 ”基本 参数 设 定 表 





参数 号 设 定 值 功能 参数 号 设 定 值 功能 
Pr 1 50 上 限 频 率 Pr. 13 起 动 频率 
pr 7 加 速 时 间 0 程序 运行 模式 


3) 程序 运行 曲线 如 图 64-28 所 示 。 





图 64-28 程序 运行 曲线 


4) 第 一 组 运行 参数 设 定 (在 Pr.79 =5 设 定 ) 见 表 6-4-24。 
表 6-4-24 ”第 一 组 运行 参数 设 定 表 


参 。 数 
Pr 200 =2 Pr. 201 =1, 10, 0.00 Pr. 206 =2, 25, 0.43 Pr 207 =1, 20, 0.52 


Pr. 202 =1, 20, 0.06 Pr. 203 =1, 45, 0. 13 Pr. 208 =2, 28, 0.59 Pr 209 =1, 23, 1.06 





Pr. 204 =1, 15, 0.25 Pr. 205 =2, 50, 0. 33 Pr 210 =0, 0, 1.14 





(2) 操作 步 又 

1) 非 重 复 单 组 程序 运行 操作 : 

(中 设置 Pr. 79 =5。 

3) 设 置 Pr. 200 =2 (或 0) 。 

(3) 读 Pr. 201 的 值 。 

e 在 Pr. 201 中 输入 “1”( 即 旋转 方 同 为 正 转 )， 然 后 按 [SET] 键 1.5s。 
e 输入 “10” (运行 频 率 为 10Hz)， 按 [SET] 键 1.5s。 

e 输入 “0: 00”( 开 始 运 行 时 间 为 0 分 0 秒 ), 按 [SET] 键 1.5s。 








e 按 人 和 /到 健 移 动 到 下 一 个 参数 (Pr 202)。 
(9 依照 步骤 (3)， 按 表 6-4-24 设置 其 余 参数 。 
( 引 按 图 64-27a 接线 。 

(0 确认 EXT 灯亮 。 


(OO 所 用 准备 工作 和 设 定 完成 后 ， 接 通 所 选 组 的 信号 (RH、RM 和 RL 中 的 一 个 )， 单 组 
运行 选 RH， 即 将 RH 与 SD 接 通 
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(8) 接 通 开 始 信 号 STF， 使 内 部 定时 絮 (参考 日 期 时 间 ) 动 复 位 ， 电 动机 按照 设 定 的 曲线 
开始 运行 ， 运 
运 


@ 当 组 运 


行 一 个 周期 后 停止 。 
行 完毕 后 ， 将 从 “到 时 ”输出 端子 输出 一 个 信和 号， 运行 时 序 图 如 图 6-4-29 所 





不 。 
起 动 们 与 一 一 对 虹 对 Od 
STF | = 
第 1 组 RH 


[a a ， 一 人 
i 0 0 注意 ,如 果 定 时 器 复位 信号 
ee 接 通 (STR), 运 行 不 能 开始 。 
一 一 一 一 
时 间 到 达 OE 
信号 (SU) 





图 6-4-29 一 组 的 运行 时 序 图 





40 断 开 STF 与 SD， 运行 停止 ,同时 内 部 定时 帮 复 位 。 

注意 : 通过 在 Pr. 79 中 设 定 “5” 来 运行 预定 程序 。 如 果 在 PU 运行 或 者 数据 通信 运行 
过 程 中 接 通 任 何 一 个 组 选择 信号 ， 将 不 能 执行 预定 程序 运行 。 

2) 单 组 重复 运行 操作 : 

e 单 组 重复 运行 电路 如 图 64-27b 所 示 ， 接 通 SU 与 STR。 

e 重复 上 述 步 又 山 ~ 步 又 晶 ， 当 组 运行 完毕 时 ， 将 从 输出 端子 SU 输出 一 个 信号 ， 定 时 
秀 复 位 清 堆 ， 之 后 进行 重复 运转 ; 当 不 需要 运行 时 ， 嘱 开 STF 即 可 。 

5. 多 组 程序 运行 操作 

多 组 重复 运行 电路 如 图 64-27c 所 示 ， 接 通 SU 与 STR。 当 两 个 或 者 更 多 的 组 同时 被 选 
择 ， 被 选择 组 的 运行 按 组 1、 组 2、 组 3 的 顺序 执行 。 例 如 ， 如 采 组 1 和 组 2 被 选择 , 组 1 


























运行 首先 被 执行 ， 运 行 结 束 之 后 ， 日 期 和 参考 时 间 复 位 ， 组 2 运行 开始 ， 在 组 2 运行 完成 后 
到 时 信号 (SU) 输出 。 运 行 时 序 如 图 64-30 所 示 。 
a OO 
第 1 组 RH 
第 2 组 RM 一 -一 一 
| 


矿石 有 有 A 也 





变频 需 输 出 频率 
| a 1 Ll3 tl4 三 A la "WB 1 
a 和 
pl ”第 1 组 设 定 ”第 2 组 设 定 


/ 
1 | 1% | | 












第 1 组 选择 
信号 (FEU) 
第 2 组 选择 


信和 号 (OL) | | 
时 间 到 达 输 出 | | 


信号 (SU) 





图 6-4-30 ”多 组 运行 时 序 


另外 ， 变 频 融 在 程序 运行 时 需 注 意 以 下 儿 点 : 
1) 如 果 在 执行 预定 程序 过 程 中 ， 变 频 俘 电源 断 开 后 又 接 通 〈 包 括 瞬 间 上 断 电 ) ， 内 部 是 
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时 需 将 复位 ， 并 且 知 电源 恢复 变频 器 也 不 会 重新 起 动 。 要 再 继续 开始 运行 ， 则 关上 断 预 定 程序 
开始 信号 SIF， 然 后 再 打开 。( 这 时 ， 若 需要 设 定 日 期 参考 时 间 时 ， 在 设 定 前 应 打开 开始 信 
号 )。 
2) 当 变 频 需 按 程序 运行 接线 时 ， 下 面 的 信号 是 无 效 的 : AU,，STOP, 2, 4, 1, JOG。 
3) 程序 运行 过 程 中 。 变 频 顺 不 能 进行 其 他 模式 的 操作 。 当 程序 运行 开始 信号 STF 和 和 定 
时 需 复 位 信号 STR 接 通 时 ， 运 行 模式 不 能 在 PU 运行 和 外 部 运行 之 间 变 换 。 


6.4.8 程序 控制 应 用 电路 


【 例 6-4-12】 简单 的 程序 控制 电路 
图 64-31 所 示 是 一 个 第 见 的 变频 带 程 序 控制 运行 电路 ， 图 64-32 为 程序 运行 
在 进行 程序 运行 控制 前 ， 需 要 驳 进行 参数 设置 ， 再 用 相应 闪 子 外 接 开 关 控 制程 序 运行 。 

















| 
过 
人 






1. 程序 参数 设置 工 频 
程序 参数 设置 如 下 : 


1) 设置 Pr. 79 =5， 计 变频 器 工作 程序 运行 起 动 


在 程序 控制 模式 。 ee | Cp 
2) 设置 Pr. 200 =1， 将 程序 运行 少子 功能 
时 间 单 位 设 为 时 /分 。 定时 器 复位 
3) 设置 Pr .201 ~ Pr 206， 具 体 设 。 箱 和 信号 公共 诊 
定 值 及 功能 见 表 64-25 。 eh 


ce 0 图 64-31 一 个 常见 的 变频 器 
将 RH 痪 于 外 接 开 关闭 合 ， 选 择 运 程序 控制 运行 电路 
行 第 1 程序 组 (Pr 201 ~ Pr 210 设 定 的 





参数 ) ， 再 将 STF 端子 外 接 开关 闭合 ， 变 频 器 内 部 定时 器 开始 从 0 计时， 开始 按 图 64-32 所 
示 程 序 运 行 参数 曲线 工作 。 当 计时 到 1: 00 时 ， 变 频 器 执行 Pr. 201 参数 值 ， 输 出 正 转 、 
20Hz 的 电源 驱动 电动 机 运转 ， 这 样 运转 到 3: 00 时 (连续 运转 2h)， 变 频 器 执行 Pr 202 参 
数值 ， 停 止 输出 电源 ， 当 到 达 4: 00 时 ， 变 频 器 执行 Pr. 203 参数 值 ， 输 出 反 转 、30Hz 电源 
驱动 电动 机 和 运转， 变频 器 后 续 的 工作 情况 如 图 64-32 曲线 所 示 。 

表 6-4-25 “参数 Pr. 201 ~ Pr . 206 具体 设 定 值 及 功能 








参数 设 定 值 设 定 功能 参数 设 定 值 设 定 功能 
Pr. 201 =1, 20, 1. 00 正 转 ，20Hz，1 点 整 Pr.204=1, 10, 6: 00 正 转 ，10Hz，6 点 整 
Pr. 202 =0，03 : 00 Pr. 203 =1, 35, 7. 00 正 转 ，35Hz, 7 点 30 分 


PE20] PE2020 Pi203 Pr.204 PE205 Pr.206 
| | 


| | 









”时 间 ( 时 分 ) 
反 转 -30Hz 


图 64-32 程序 运行 参数 图 
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当 变 频 融 执行 完 一 个 程序 组 后 会 从 SU 端 输 出 一 个 信号 ， 该 信号 送 入 STR 剖 ， 对 变频 
大 的 定时 带 进 行 复位 ， 然 后 变频 侣 又 重新 开始 执行 程序 组 ， 按 图 64-32 所 示 曲 线 工作 。 
奉 要 停止 程序 运行 ， 可 上 断 开 STF 端子 外 接 开 关 。 变 频 侣 在 执行 程序 过 程 中 ， 如 来 瞬时 时 
电 又 恢复 ， 定 时 带 会 日 动 复位 ， 但 不 会 目 动 执行 程序 ， 知 要 重新 断 开 又 闭合 STF 端子 外 
接 开 关 。 

【 例 6-4-13】 龙门 刨床 刀具 运行 的 程序 控制 

龙门 蚀 床 是 机 械 制 造 业 中 必 不 可 少 的 机 械 加 工 设备 ， 主 要 由 床 映 、 模 梁 、 刀 染 、 立 柱 等 
部 分 组 成 ， 工 作 时 被 加 工 的 零件 固定 在 工作 台 上 做 往复 运动 ， 刀 染 波 在 模 染 上， 由 科 直 进 给 
电动 机 拖 动 可 以 上 下 运行 ( 即 垂直 方向 进 刀 )， 横 向 进 给 由 横 癌 进 给 电动 机 拖 动 左右 运动 
( 即 横 回 进 给 ) 。 试 用 变频 天 对 龙门 刨床 加 工 过 程 中 的 刀具 运行 进行 控制 。 龙 门人 刨床 刀具 运 
行 曲线 如 图 6-4-33 所 示 ， 接 线 图 如 图 6-4-34 所 示 。 

















/Hz 














图 6-4-33 ”龙门 刨床 运行 曲线 图 图 64-34 程序 运行 接线 图 


1. 工作 台 的 速度 运行 曲线 分 析 

曲线 的 形成 说 明 如 下 : 

1) 刚 开始 时 ， 工 作 台 前 进 起 动 ， 刀 具 慢 速 切 人， 运行 在 15Hz 上 。 

2) 8s 后 开始 加 速 到 稳定 切削 阶段 ， 运 行 在 45Hz 上 。 

3) 15s 后 开始 减速 退 刀 ,在 10Hz 上 运行 8s。 

4) 随后 工作 台 反 问 加 速 返 回 ， 运 行 在 50Hz 上 。 

5) 13s 后 后 退 减 速 到 15Hz， 随 后 工作 台 返 回 停止 ， 完 成 一 个 运行 周期 。 
2. 变频 器 参数 设 定 

1) 基本 参数 (Pr.79 =1 下 设 定 ) 设 定 见 表 6-4-26。 


表 6-4-26 基本 参数 设 定 表 











参数 名 称 ”| 参数 号 设 定 值 参数 号 设 定 值 
转 矩 提升 Pr.0 6% 加 速 时 间 Pr.7 38s 
上 限 频 率 Pr.1 SOHz 减速 时 间 Pr. 8 38 





i | pe ry 
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2) 运行 参数 (Pr 79 =5 下 议定 ) 议定 见 表 6-4-27。 
表 6-4-27 ”运行 参数 设 定 表 





YS 


运 休 ， 


参数 数 名 称 参数 与 设 定 值 
行 ” 分 秒 选择 Pr. | 程序 设 定 Pr. 204 2, 50, 0.31 


Pr. pa Li Oo 0. 00 程序 设 定 Pr 205 2, 15, 0.44 


3. 操作 和 步骤 

1) 控制 回路 按 图 6-4-34 所 示 接 线 。 

2) 检查 无 误 后 通电 。 

3) 基本 参数 设 定 (在 Pr.79 =1 下 设 定 ) 见 表 6-4-26 。 

4) 运行 参数 设 定 (在 Pr.79 =5 下 设 定 ) 见 表 6-4-27。 

5) 接 通 RH 与 SD， 选 组 信号 。 

6) 接 通 开始 信号 SIF， 使 内 部 定时 器 自动 复位 ， 工 作 台 按照 图 64-33 所 示 的 曲线 开始 
运行 一 个 周期 即 停止 。 

7) 断 开 STF 与 SD ， 运 行 停止 
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7.1 电力 系统 和 配 电 系统 


1. 电力 系统 

电能 不 能 大 量 地 存储 ， 电 能 的 生产 、 传 输 和 使 用 必须 同时 进行 。 发 电 广 生产 的 电能 ， 除 
供 本 广 和 附近 的 电能 用 户 使 用 外 ， 绝 大 部 分 要 经 升 压 变 压 需 将 电压 升 高 后 ， 再 由 高 压 输 电线 
路 送 至 距离 很 远 的 负 答 中 心 去 ， 在 那里 再 由 降 压 变压器 降 压 后 分 配 到 电能 用 户 。 

为 了 提高 供电 的 可 靠 性 和 经 济 性 ， 将 各 发 电厂 通过 电力 网 连接 起 来 ， 并 联运 行 ， 组 成 庞 
大 的 联合 动力 系统 。 将 各 种 类 型 发 电厂 中 的 发 电机 、 升 压 变 压 锅 、 输 电线 路 、 降 压 变 压 硕 以 
及 各 种 用 电 设 备 组 联系 在 一 起 组 成 的 统一 的 整体 就 是 电力 系统 ， 用 以 实现 完整 的 发 电 、 输 
电 、 变 电 、 配 电 和 用 电 。 图 7-1-1 是 电力 系统 示意 图 。 























O00 
发 电厂 

用 尼 
3.15~20kV 35~500kV 6~10kV 220/380V 








发 电机 升 压 变压器 高 压 输电 线 降 压 变 压 带 ， 降 压 变压器 低压 配 电线 
高 压 配 电线 
发 电厂 区 域 变 电 所 用 户 


图 7-1-1 电力 系统 示意 图 





1) 发 电厂 。 发 电厂 是 生产 电能 的 场所 ， 在 这 里 把 自然界 中 的 一 次 能 源 转换 为 用 户 可 以 
直接 使 用 二 次 能 源 电能 。 根 据 所 用 能 源 的 不 同 ， 有 火力 发 电厂 、 水 力 发 电厂 、 核 能 发 电 
三 ， 此 外 还 有 潮汐 发 电 、 地 热 发 电 、 太 阳 能 发 电 、 风 力 发 电 等 发 电 方式 。 

无 论 发 电 广 采用 哪 种 发 电 方 式 ， 最 终 将 其 他 能 源 转换 为 电能 的 设备 都 是 发 电机 。 

2) 电力 网 。 电 力 网 的 主要 作用 是 变换 电压 、 传 送 电 能 。 电 力 网 一 般 由 升 压 和 降 压 变 电 
所 以 及 与 之 相连 接 的 线路 组 成 ， 负 责 将 发 电 广 生产 的 电能 传送 到 用 户 (用 电 设备 )。 

3) 电力 用 户 〈 用 电 设 备 ) 。 在 消耗 电能 的 场所 ， 电 能 通过 用 电 设 备 转换 为 满足 用 户 要 
求 的 其 他 形式 的 能 量 。 如 用 电动 机 将 电能 转换 为 机 械 能 ， 用 照明 设备 将 电能 转换 为 光 能 等 。 

电力 用 户 根 据 供电 电压 的 不 同 分 为 高 压 用 户 和 低压 用 户 。 高 压 用 户 的 额定 电压 在 10kV 
以 上 ， 低 压 用 户 的 额定 电压 一 般 是 380V/220V。 

2. 配 电 系统 

1) 供电 电源 。 配 电 系 统 的 电源 可 以 是 电力 网 或 企业 及 用 户 的 自 备 发 电机 。 

2) 配 电 网 。 配 电网 的 主要 作用 是 接收 由 高 压 或 超 高 压 输 电线 路 传送 的 电能 。 经 变换 电 
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压 ， 再 分 配给 负荷 中 心 或 用 户 。 通 第 ， 按 配 电网 的 作用 及 电压 每 级 的 不 同 ， 分 为 高 压 配 电网 
和 低压 配 电 网 。 

3) 用 电 设 备 。 用 电 设 备 是 指 专 门 消耗 电能 的 电气 设备 。 

. 交 电 所 和 配 电 所 

变 电 所 的 任务 是 接收 电能 、 变 换 电压 和 分 配 电能 ， 而 配 电 所 只 担负 接收 电能 和 分 配 电能 
的 任务 。 

变 电 所 和 配 电 所 的 区 别 是 变 电 所 比 配 电 所 多 了 变换 电压 的 任务 ， 因 此 变 电 所 有 电力 变 压 
器 。 变 电 所 和 配 电 所 也 有 相同 之 处 : 担负 接收 电能 和 分 配 电能 的 任务 ; 电气 线路 中 都 有 引入 
线 (架空 线 或 电缆 线 ) 、 各 种 开关 电 各 (如 隔离 开关 、 刀 开关 、 高 低压 断路 器 )、 母 线 、 互 
感 兰 、 避 雷 关 和 引出 线 等 。 

变 电 所 有 升 压 与 降 压 变 电 所 之 分 。 升 压 变 电 所 多 建 在 发 电 广 内 ， 把 发 电机 的 输出 电压 升 
高 后 ， 再 进行 长 距离 输送 。 降 压 变 电 所 多 设 在 用 户 区 域内 ， 将 高 压 电 适 当 降 低 电 压 后 ， 回 某 
地 区 或 用 户 供电 。 











7.2 厂矿 变 配 电 系 统 主 接线 图 


7.2.1 厂矿 变 配 电 系 统 的 主要 电气 设备 


供 配 电 系 统 中 承担 输送 和 分 配 电能 任务 的 电路 称 为 “ 主 电路 ”， 也 称 “ 主 接线 ”"、“ 一 次 
电路 ”。 

供 配 电 所 的 主 接线 (或 称 一 次 接线 、 一 次 电路 ) 是 指 由 各 种 开关 设备 〈 上 断路 各、 隅 离 
开关 等 )、 电 力 变 压 带 、 避 雷 右 、 互 感 妖 、 母 线 、 电 力 电 统 、 移 相 电 容器 等 电气 设备 依 一 定 
次 序 相 连接 ， 接 受 和 分 配 电能 的 电路 。 

变 电 所 主 接线 形式 直接 影响 到 变 电 所 电气 设备 的 选择 、 变 电 所 的 布置 、 系 统 的 安全 运 
行 、 保 护 控制 等 许多 方面 。 因 此 ， 正 确 确 定 主 接线 的 形式 是 建筑 供电 中 一 个 不 可 缺少 的 重要 
环节 。 电 气 主 接线 图 通 第 用 单线 图 表示 。 

供 配 电 系 统 中 用 来 控制 、 指 示 、 监 测 和 保护 一 次 电路 及 其 中 设备 运行 的 电路 ， 称 为 
“二 次 电路 ”， 也 称 “二 次 回路 " 。 相 应 地 ， 供 配 电 系统 中 的 电气 设备 也 分 为 两 大 类 : 一 次 电 
路 中 的 所 有 电气 设备 ， 称 为 “一 次 设备 ”。 二 次 电路 中 的 所 有 电气 设备 ， 称 为 “二 次 设 
条 ” 








供 配 电 系统 的 主要 电气 设备 是 指 的 一 次 设备 。 一 次 设备 按 其 功能 可 分 以 下 几 关 : 

1) 变换 设备 。 指 按 系 统 工作 要 求 来 改变 电压 或 电流 的 设备 ， 如 电力 变 压 融 、 电 流 互感 
船 、 电 压 互 感 融 等 。 

2) 控制 设备 。 指 按 系 统 工作 要 求 来 控制 一 次 电路 通 断 的 设备 ， 如 各 种 高 低压 开关 。 

3) 保护 设备 。 用 来 对 系统 进行 过 电流 和 过 电压 保护 的 设备 ， 如 高 低压 熔断 般 和 避雷 








4) 无 功 补偿 设备 。 用 来 补偿 系统 中 的 无 功 功率 、 提 高 功率 因数 的 设备 ， 如 并 联 电容 


5) 成 套 配 装置 。 它 是 按照 一 定 的 线路 方案 的 和 要求， 将 有 关 一 次 设备 和 二 次 设备 组 合 为 
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一 体 的 电气 装置 ， 如 高 压 开关 柜 、 低 压 配 电 屏 、 动 力 和 照明 配 电 箱 等 。 
7.2.2 厂矿 变 配 电 所 电气 主 接线 的 作用 及 类 型 


1. 电气 主 接线 的 作用 

变 电 所 的 电气 主 接线 是 变 电 所 接受 电能 、 变 换 电 压 和 分 配 电能 的 线路 ， 它 表示 由 地 区 变 
电 所 电源 引入 一 变 压 一 各 负载 (动力 、 照 明 等 ) 的 变 配 电 过 程 ， 由 电源 引入 导线 (架空 线 
或 电力 电缆 ) 、 变 压 器 、 各 种 开关 电器 、 母 线 、 互 感 器 、 避 雷 器 、 电 缆 和 无 功 补 偿 装置 等 高 
压 电 气 设备 ， 通 过 一 定 顺序 连接 组 成 。 

配 电 所 只 担负 接受 电能 和 分 配 电 能 的 任务 ， 因 此 ， 它 只 有 电源 引入 一 各 负载 两 个 环节 ， 
在 主 接线 中 无 变 压 磊 ， 其 他 则 与 变 电 所 相似 。 

电气 主 接线 又 称 主 电路 。 用 国家 统一 规定 的 电气 图 形 符号 和 文字 符号 等 表示 主 电路 中 各 
电气 设备 相互 连接 顺序 的 图 形 ， 就 是 电气 主 接线 图 ， 即 主 电 路 图 。 电 气 主 接线 图 通常 用 单线 
图 表示 ， 即 一 相 线 就 代表 三 相 线 。 但 在 三 相 接 线 不 同 的 局 部 位 置 要 用 三 线 图 表示 ， 例 如 最 为 
第 见 的 接 有 电流 互感 费 TA 的 部 位 (因为 TA 的 接线 方案 有 一 相 式 、 两 相 式 和 三 相 式 ) 。 

2. 电气 主 接线 的 基本 形式 

变 配 电 所 的 电气 主 接线 是 以 电源 进 线 和 引出 线 为 基本 环节 ， 以 母线 为 中 间 环 节 构 成 的 电 
能 输 配 电 电 路 。 变 电 所 的 主 接线 〈 或 称 一 次 接线 、 一 次 电路 ) 是 由 各 种 开关 设备 〈 断 路 器 、 
隔离 开关 等 ) 、 电 力 变压器 、 避 雷 器 、 互 感 器 、 母 线 、 电 力 电 缆 、 移 相 电 容器 等 电气 设备 依 
一 定 次 序 相连 接 组 成 的 具有 接受 和 分 配 电能 的 电路 。 

母线 又 称 汇 流 排 ， 它 是 电路 中 的 一 个 电气 节点 ， 由 导体 构成 起 着 汇集 电能 和 分 配 电能 的 
作用 ， 它 将 变 压 硕 输出 的 电能 分 配给 各 用 户 饥 电线 的 作用 。 配 电 所 只 担负 接受 和 分 配 电能 的 
任务 ， 因 此 相应 的 主 接线 无 变压器 ， 它 与 变 电 所 相同 。 

考虑 到 三 相 系 统 对 称 ， 为 了 分 析 清 楚 和 方便 起 见 ， 通 和 常 主 接线 图 用 单线 图 表示 。 如 果 三 
相 不 尽 相 同 ， 则 局 部 可 以 用 三 线 图 表示 。 主 接线 的 基本 形式 按 有 无 母线 通常 分 为 有 母线 接线 
和 无 母线 接线 两 大 类 。 有 母线 的 主 接线 接 母 线 设 置 的 不 同 ， 又 有 单 母 线 接线 、 单 母线 分 段 接 
线 和 双 母 线 接线 3 种 接线 形式 。 无 母线 接线 有 线路 一 变 压 病 接线 和 桥接 线 两 种 接线 形式 。 

3. 单 母 线 接线 




































































(1) 单 母 线 不 分 段 接线 电源 
如 图 72-1 所 示 ， 每 条 引入 线 和 引出 0 /| 
线 的 电路 中 都 装 有 断路 器 和 隔离 开关 ， Yon 
QS, 


电源 的 引入 与 引出 是 通过 同一 组 母线 连 本 < 
接 的 。 断 路 器 ( QF, 、QF,) 主要 用 来 切 SEE 

断 负荷 电流 或 故障 电流 ， 是 主 接线 中 最 人 | 

主要 的 开关 设备 。 隔 离开 关 (QS) 有 两 

种 ， 靠近 母线 人 的 称 为 母线 隔离 开关 [La ”1 
(QS,、Qs,) ， 作 为 隔离 母线 电源 ， 以 便 | | 
全 修 母线 、 断 路 器 QF, 、QF, 用 ; 靠近 线 

路 侧 的 称 为 线路 隔离 开关 (QS, 、QS, ) ， 
防止 在 检修 断路 器 时 从 用 户 〈 负 荷 ) 全 


仙人 答 ”人 久 


图 72-1 母线 不 分 段 接线 


向 负荷” 负 和 共 
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反 回 供电 ， 或 防止 雷电 过 电压 治 线路 侵入 ， 以 保证 维修 人 员 安 全 使 用 。 

隔离 开关 与 断路 天 必须 实行 联 锁 操 作 ， 以 你 证 隔离 开关 “ 先 通 后 和 新 ”， 不 市 负 千 操作 。 
如 出 线 1 送 电 时 ， 必 须 和 完 合 上 SQ3、SQ,， 再 合 上 渐 路 大 QF,; 如 停止 供电 ， 必 须 先 断 开 
QF,， 然 后 再 断 开 SQ3、SQs。 

单 母 线 接 线 人 简单 ， 使 用 设备 少 ， 配 电 装 置 投资 少 ,但 可 徘 性 、 灵 活性 较 差 。 当 母线 或 母 
线 隔离 开关 故障 或 检修 时 ， 必 须 断 开 所 有 回路 ， 造 成 全 部 用 户 集 电 。 

这 种 接线 适用 于 单 电源 进 线 的 一 般 中 、 小 型 容量 且 对 供电 连续 性 要 求 不 高 的 用 户 ， 电 压 
为 6~10kV 级 。 

(2) 单 母 线 分 段 接线 

当 出 线 回路 数 增多 且 有 两 路 电源 进 线 时 ， 可 用 隔离 开关 (或 断路 冀 ) 将 母线 分 段 ， 成 
为 单 母线 分 段 接线 ， 如 图 7-2-2 所 示 ，QS (或 Qi) 为 分 段 阳 离开 关 〈 或 断路 融 ) 。 母 线 分 
段 后 ， 可 提高 供电 的 可 徘 性 和 灵活 性 。 在 正 笛 工作 时 ， 分 段 隔离 开关 【〈 或 断路 六 ) 可 接 通 
也 可 断 开 运 行 。 即 单 母 线 分 段 接 线 可 以 分 段 运行 ， 也 可 以 并 列 运 行 。 

电源 I 电源 工 电源 I 电源 开 


| | | 母线 隔离 开关 | 
下 母线 隔离 开关 加 一 





























QS3 
母线 断路 器 
母线 断路 需 


QF] QF> QF] 线路 隔离 开关 QF> 
线路 隔离 开关 
分 段 母 线 ] QS， 4 QSAN 1 
QS S F S 
I 段 E [I 段 大 2 > [I[ 段 
| 分 段 母线 分 段 断路 器 
A 分 段 隔离 开关 分 段 隔离 开关 


QS 
离开 
a) b) 


图 72-2 单 母线 分 段 接 线 
a) 用 隔离 开关 分 段 b) 用 断路 信 分 段 











采用 分 段 运行 时 ， 各 段 相 当 于 单 母线 不 分 段 接线 。 各 段 母线 之 间 在 电气 上 互 不 影响 ， 互 
相 分 列 ， 母 线 电 压 按 非 同 期 〈 同 期 指 的 是 两 个 电源 的 频率 、 电 压 幅 值 、 电 压 波形 、 初 相 角 
完全 相同 ) 考虑 。 任 一 路 电源 故障 或 检修 时 ， 如 其 余 电源 容量 还 能 负担 该 电源 的 全 部 引出 
线 负 三 时 ， 则 可 经 过 “ 倒 曾 操作 ”恢复 故障 或 检修 电源 全 部 引出 线 的 供电 ， 否 则 该 电源 所 
带 的 负 硬 将 全 部 或 部 分 集 止 运行 。 当 任意 一 段 母 线 故 障 或 检修 时 ， 该 段 母 线 的 全 部 负 答 将 停 
电 。 

采用 并 列 运 行 时 ， 相 当 于 单 母 线 不 分 段 接线 形式 。 当 有 茶 路 电源 停电 或 检修 时 ， 无 需 整 个 
母线 俘 电 ， 只 需 断 开 侣 电 或 故 隐 电源 的 断路 天 及 其 隅 离开 关 ， 调 整 万 外 电源 的 负 谷 量 。 但 当 
菏 段 母线 故 隐 或 检修 时 ， 将 会 引起 正常 母线 段 的 短 时 侣 电 。 

母线 可 分 段 运行 ， 也 可 不 分 段 运行 。 实 际 运行 中 一 般 采 取 分 段 运行 的 方式 。 

单 母线 分 段 便于 分 段 检修 母线 ， 减 小 母线 故障 影响 范围 ， 提 高 了 供电 的 可 笔 性 和 灵活 
性 。 这 种 接线 适用 于 双 电 源 进 线 的 比较 重要 的 负 人 三， 电压 为 6~10kV 级 。 
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(3) 带 劳 路 的 单 母 线 接线 

审 劳 路 的 单 母线 接线 如 图 7-2-3 所 示 ， 当 对 断路 锅 QF 进行 检修 时 ， 先 闭合 QS， 、QS,、 
QS;， 再 闭合 劳 路 母线 断路 磊 QF,， 然 后 将 QF: 断 开 、 打 开 隔 离开 关 QS;，QS。， 使 出 线 工 
不 需要 停电 就 可 对 晰 路 囊 QF 进行 检修 ， 保 证 供电 的 连续 性 。 














电源 
线路 隔离 开关 


] QS1 

电源 断路 器 QF 
母线 隔离 开关 | 

线 


主 母 双 





QS2 








旁 路 母线 隔离 开关 人 | | 
旁 路 母线 断路 器 ee j= | | 
旁 路 母线 线路 

隔离 开关 


QS7 
旁 路 母线 联络 隔离 开关 | L， 


图 7-2-3 带 劳 路 的 单 母 线 接线 


4. 双 母 线 接 线 

双 母 线 接线 方式 如 图 7-24 所 示 ， 其 中 母线 WB, 为 工作 母线 、 母 线 WB, 为 备用 母线 ， 
两 段 母 线 互 为 备用 。 任 一 电源 进 线 回路 或 负荷 引出 线 都 经 一 个 断路 器 和 两 个 母线 隔离 开关 接 
于 双 母 线 上 ， 两 个 母线 通过 母线 断路 器 QF 及 其 隔离 开关 相连 接 。 其 工作 方式 可 分 为 两 种 : 

(1) 两 组 母线 分 列 运行 

其 中 一 组 母线 运行 ， 一 组 母线 备用 ， 即 两 组 母线 分 为 运行 或 备用 状态 。 与 WB, 连接 的 
母线 隔离 开关 闭合 ， 与 WB, 连接 的 母线 隔离 开关 断 开 ， 母 线 联络 断路 问 QF 在 正常 运行 时 
处 于 断 开 状态 ， 其 两 侧 与 之 串 接 的 隔离 开关 为 闭合 状态 。 当 工作 母线 WB, 故障 或 检修 时 ， 
经 “ 倒 闸 操作 ” 即 可 由 备用 母线 继续 供电 。 

(2) 两 组 母线 并 列 运 行 

两 组 母线 同时 并 列 运 行 ， 但 互 为 备用 。 将 电源 进 线 与 引出 线路 同 两 组 母线 连接 ， 并 将 所 
有 母线 隔离 开关 闭合 ， 母 线 联络 断路 着 QF 在 正常 运行 时 也 闭合 。 当 某 组 母线 故障 或 检修 
时 ， 仍 可 经 “倒闭 操作 ”， 将 全 部 电源 和 引出 线路 均 接 于 另 一 组 母线 上 ， 继 续 为 用 户 供电 。 

由 于 双 母 线 两 组 互 为 备用 ， 大 大 提高 了 供电 可 靠 性 和 主 接线 工作 的 灵活 性 。 一 般 用 在 对 
供电 可 靠 性 要 求 很 高 的 一 级 负荷 ， 如 大 型 建筑 物 群 总 降 压 变 电 所 的 35 ~ 110kV 主 接线 系统 
中 ， 或 有 重要 高 压 负 三 或 有 自 备 发 电厂 的 6 ~10kV 主 接线 系统 。 
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电源 I 电源 工 

母线 断路 器 
母线 I 母线 
隔离 开关 


QS] 
母线 I 母线 Lp 
隔离 开关 | 
负荷 断路 器 | 


线路 隔离 开关 
I L; LL I 


图 7-22-4 ” 双 母 线 不 分 段 接线 















母线 [母线 隔离 开关 








5. 桥 式 接线 

对 于 具有 双 电 源 进 线 、 两 台 变 压 带 的 终 冲 式 总 降 压 变 电 所 ， 可 采用 桥 式 接线 。 它 实质 是 
连接 了 两 个 35 ~110kV“ 线 路 一 变 压 带 组 ”的 高 压 侧 ， 其 特点 是 有 一 条 横 连 跨 桥 的 “ 桥 ”。 
桥 式 接线 比 单 母线 分 段 结 构 简 单 ， 减 少 了 断路 如 的 数量 ， 两 路 电源 进 线 只 采用 3 合 断 路 天 驶 
可 实现 电源 的 互 为 备用 。 根 据 跨 接 桥 模 连 位 置 的 不 同 ， 分 为 内 桥接 线 和 外 桥接 线 。 

(1) 内 桥接 线 

图 72-5a 为 内 桥接 线 ， 踊 接 桥 接 在 进 线 断 路 着 之 下 而 靠近 变 压 囊 侧 ， 桥 断路 郁 QF) 
淡 在 线路 断路 融 ( QF;、QF,) 之 内 ， 变 压 角 高 压 侧 仅 装 隅 离开 关 ， 不 装 断 路 般 。 采 用 内 桥 
接线 可 以 提高 输电 线路 运行 方式 的 灵活 性 。 

如 有 电源 进 线 L 失 电 或 检修 时 ， 先 将 QFP 和 QS; 断 开 ， 然 后 合 上 QRF，( 其 两 侧 的 QS;、 
QSs 应 先 合 上 ) ， 即 可 使 两 台 主 变 压 带 了 、P 均 由 电源 进 线 L 供电 ， 操 作 比较 简单 。 如 采 
要 售 用 变 压 融 Ti ， 则 需 移 断 开 QFP 、QFP 及 QFs， 然 后 断 开 QS;、QS,。， 再 合 上 QFP 和 QF;， 
使 主 变 压 带 T, 仍 可 由 两 路 电源 进 线 供 电 ， 显 然 操 作 比 较 麻 烦 。 

内 桥接 线 适 用 于 : 变 电 所 对 一 级 、 二 级 负 丛 供电 ; 电源 线路 较 长 ; 变 电 所 跨 接 桥 没有 
电源 线 之 间 的 穿越 功率 ; 负 三 曲线 较 平 衡 ， 主 变 压 帮 不 经 常 退 出 工作 ; 终端 型 总 降 压 变 
电 所 。 

(2) 外 笑 接 丝 

图 7-2-5b 为 外 桥接 线 ， 跨 接 桥 接 在 进 线 断 路 瘟 之 上 而 徘 近 线路 侧 ， 桥 断路 瘟 (QF3) 波 
在 变 压 表 断路 胡 (QF,、QF,) 之 外 ， 进 线 回 路 仅 攻 隔离 开关 ， 不 猴 断 路 俘 。 

如 采 电 源 进 线 Li 失 电 或 检修 时 ， 需 断 开 QFP 、QF3， 然 后 断 开 QS, ， 再 合 上 QFP 、QF ， 
使 两 合 主 变 压 囊 也 、T 均 由 电源 进 线 L 供电 ， 显 然 操作 比较 麻烦 。 如 果 要 保 用 变 压 带 T， 
只 要 汤 开 QFP 、QFs 即 可 ; 如 采 要 停 用 变 压 郁 下， 只 要 上 断 开 QF,、QFs 即 可 ， 操 作 比 较 催 
单 。 

外 桥接 线 适 用 于 : 变 压 所 对 一 级 、 二 级 负 谷 供电 ; 电源 线路 较 短 ; 允许 变 电 所 高 压 进 线 
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之 间 有 较 稳 定 的 穿越 功率 ; 负 符 曲线 变化 大 ， 主 变 压 豆 需要 经 遂 操 作 ; 中 间 型 总 降 压 变 电 
所 ， 钨 于 构成 环 网 。 


| 上 | E 
QB QB3 


QS2 
线路 断路 器 CO Ca 
QF 2 


hie 2 
QS3 QS4 区 桥 断 路 器 |» 


QS7 QF3 QSs 
1 
QF QF> 






QSo | QS10 QS7 QSsg 
QS11 QS12 QSo QS10 
QF QFL 


| 联络 断路 器 


a) b) 


图 725 ， 桥 云 接 八 
a) 内 桥 式 b) 外 桥 式 


7.2.3 一 般 民 用 建筑 变 电 所 主 接线 


1. 高 压 侧 采 用 电源 进 线 经 过 跌落 式 熔 断 器 接 入 交 压 器 

电路 如 图 7-2-6a 所 未 ， 绪 构 人 简单、 经 济 ， 供 电 可 徘 性 不 高 ， 一 般 只 用 于 630kVA 及 以 下 
容量 的 露天 的 变 电 所 ， 对 不 重要 的 三 级 负荷 供电 。 

2 高压 侧 采 用 隔离 开关 一 户 内 商 压 熔断 器 一 断路 器 控制 的 变 电 所 

电路 如 图 7-2-6p 所 示 ， 由 于 采用 了 断路 器 ， 因 此 变 电 所 的 停电 、 送 电 操作 灵活 。 但 
可 靠 性 仍 不 高 ， 一 般 用 于 320kVA 及 以 下 容量 的 室内 变 电 所 ， 且 变 压 带 不 经 党 进行 投 切 操 
作 。 

3， 高 压 侧 灯 用 负 桨 开关 一 熔断 器 控制 

电路 如 图 7-2-6e 所 示 ， 通 过 人 负 奏 开 关 和 高 压 熔 断 带 接 入 进 线 电 绕 。 结 构 人 简单、 经 济 ， 
供电 可 徘 性 仍 不 高 ， 但 操作 比 上 述 方案 要 简便 灵活 ， 也 只 适 于 不 重要 的 三 级 负 千 容量 在 
320kVA 以 上 的 室内 变 电 所 。 

4. 两 路 进 线 、 高 压 侧 无 苹 线 、 两 台 主 变压器 、 低 压 侧 单 苹 线 分 段 的 变 电 所 主 接 线 

电路 如 图 7-2-7 所 示 。 这 种 接线 可 靠 性 较 高 ， 可 供 二 、 三 级 负 侧 。 
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6~10kV 
6~10kV 电缆 引入 
架空 线 引 入 





a) b) 9) 


图 7-2-6 一 般 民用 建筑 变 电 所 主 接 线 
高 压 侧 采 用 隔离 开关 一 跌落 陈 炊 断 天 控制 b) 高 压 侧 采用 隔离 开关 一 断路 融 控 制 
c) 高 压 侧 采用 负 谷 开关 一 炊 断 吾 控 制 


We 


a 
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和 人 中 
TTTIIV 
低压 侧 间 
EE 母线 分 自 
联络 断路 器 










低压 侧 单 
母线 分 段 








图 7-2-7 ”两 路 进 线 、 高 压 侧 无 母线 、 两 台 主 变 压 融 、 低 压 侧 
单 母线 分 段 的 变 电 所 主 接线 


5. 一 路 进 线 、 高 压 侧 单 母线 、 两 台 主 变压器 、 低 压 侧 单 母 线 分 段 的 变 电 所 主 接线 
电路 如 图 7-2-8 所 示 。 这 种 接线 可 知性 也 较 局 ， 可 供 二 、 三 级 负 衍 。 
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电源 进 线 |6~10KkV 高 压 侧 单 母 线 














低压 侧 单 


a 
母线 分 段 母线 分 段 





Ba 
DED 


图 7-2-8 一 路 进 线 、 高 压 侧 单 母线 、 两 台 变 压 厚 、 低 压 侧 
单 母线 分 段 的 变 电 所 主 接线 


6. 两 路 进 线 、 高 压 侧 单 母线 分 段 、 两 侣 主 交 压 器 、 低 压 侧 单 母 线 分 段 的 变 电 所 主 接 


电路 如 图 7-2-9 所 示 。 这 种 接线 可 徘 性 高 ， 可 供 一 、 二 级 负 和 从 。 
电源 电源 





低压 侧 单 


一 
母线 分 自 母线 分 和 


加 
联络 断路 器 


图 7-2-9 ”两 路 进 线 、 高 压 侧 单 母线 分 段 、 两 台 主 变 压 右 、 低 压 侧 单 母线 分 段 的 变 电 所 主 接 线 


7.2.4 电气 主 电 路 图 的 绘制 特点 及 识 读 方法 
1. 电气 主 电 路 图 的 绘制 特点 
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1) 电气 主 电路 图 中 的 电器 设备 、 元 件 ， 如 电源 进 线 、 变 压 器 、 隔 离开 关 、 断 路 器 、 熔 
断 器 、 避 雷 器 等 都 垂直 绘制 ， 而 母线 则 水 平 绘制 。 

电气 主 电路 图 ， 除 特殊 情况 外 ， 几 乎 无 一 例外 地 画 成 单线 图 ， 并 以 母线 为 核心 将 各 个 项 
目 〈 如 电源 、 负 载 、 开 关 电 器 、 电 线 电缆 等 ) 联系 在 一 起 。 

2) 母线 的 上 方 为 电源 进 线 ， 电 源 的 进 线 如 果 以 出 线 的 形式 送 至 母线 ， 则 将 此 电源 进 线 
引 至 图 的 下 方 ， 然 后 用 转折 线 接 至 开关 柜 ， 再 接 到 母线 上 。 

母线 的 下 方 为 出 线 ， 一 般 都 是 经 过 配 电 屏 中 的 开关 设备 和 电线 电费 送 至 负载 的 。 

3) 为 了 监测 、 保 护 和 控制 主 电 路 设备 ， 母 线 上 接 有 电压 互感 器 ， 进 线 和 出 线 上 均 串 接 
有 电流 互感 器 。 

4) 在 分 系统 主 电路 图 中 ， 为 了 较 详细 地 描述 对 象 ， 通 常 应 标注 主要 项 目的 技术 数据 。 
技术 数据 的 表示 方法 采用 两 种 基本 形式 : 一 是 标注 在 图 形 符号 的 旁边 ， 如 变压器 、 发 电机 
等 ; 二 是 以 表格 的 形式 给 出 ， 如 各 种 开关 设备 等。 

5) 为 了 突出 系统 的 功能 ， 供 使 用 维修 参考 ， 图 中 标注 了 有 关 的 设计 参数 ， 如 系统 的 设 
备 容量 已、 计算 容量 Po、 需 要 系数 Kk、 计算 电流 Lo， 以 及 各 路 出 线 的 安装 功率 、 计 算 功 
率 、 计 算 电 流 、 电 压 损失 等 。 

. 变 配 电 所 的 主 电路 图 有 两 种 基本 绘制 方式 一 系统 式 主 电 路 图 和 装置 式 主 电路 图 

系统 式 主 电路 图 是 按照 电能 输送 和 分 配 的 顺序 用 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 来 表示 设备 
的 相互 连接 关系 ， 示 出 了 高 压 、 低 压 开关 柜 相互 连接 关系 。 这 种 主 电路 图 全 面 、 系 统 ， 但 未 
标 出 具体 安装 位 置 ， 不 能 反映 出 其 成 套装 置 之 间 的 相互 排列 位 置 ， 如 图 72-10 所 示 。 这 种 
图 主要 在 设计 过 程 中 ， 进 行 分 析 、 计 算 和 选择 电气 设备 时 使 用 ， 在 运行 中 的 变 电 所 值班 室 
中 ， 作 为 模拟 演示 供 配 电 系统 运行 状况 用 。 jC 






































在 工程 设计 的 施工 设计 阶段 和 安装 施工 阶 
段 ， 通 常 需要 把 主 电路 图 转换 成 另外 一 种 形 
式 ， 即 按 高 压 或 低压 配 电 装置 之 间 的 相互 连接 
和 排列 位 置 而 画 出 的 主 接线 图 ， 称 其 为 装置 式 
主 电 路 图 ， 各 成 套装 置 的 内 部 设备 的 接线 以 及 
成 套装 置 之 间 的 相互 联 和 排列 位 置 一 目 了 然 。 
这 样 才能 便于 成 套 配 电 装 置 订货 采购 和 安装 施 je 
工 。 以 系统 式 主 电路 图 72-10 为 例 ， 经 过 转 OF 
换 ， 可 以 得 出 如 图 7-2-11 所 示 的 装置 式 主 电路 ee 


图 。 
3. 识 读 电 气 主 电 路 图 的 方法 oi 
当 你 拿 到 一 张 图 纸 时 ， 若 看 到 有 母线 ,就 ” 导 | | 1 

















知道 它 是 变 配 电 所 的 主 电 路 图 。 然 后 再 看 看 是 | 
否 有 电力 变压器 ， 若 有 电力 变压器 就 是 变 电 所 加 1 | | 

的 主 电路 图 ， 若 无 则 是 配 电 所 的 主 电路 图 。 但 De | 
是 不 管 是 变 电 所 的 还 是 配 电 所 的 主 电 路 图 ， 它 。。 倒 E 劫 力 。。 候 于 动 力 。。 个 明 补偿， 
们 的 分 析 ( 识 图 ) 方法 是 一 样 的， 都 是 从 电源 | 

进 线 开始 ， 按 照 电能 流动 的 方向 进行 识 图 。 RO 
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6~10kV 380/220V 
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高 压 ” 主 变 压 器 低压 总 开关 低压 动力 柜 低压 照明 及 动力 ” 电容 器 柜 
进 线 柜 5 路 出 线 6 路 出 线 
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图 7-2-11 配 电 装置 式 主 接线 图 





电气 主 电 路 图 是 变 电 所 、 配 电 所 的 主要 图 纸 ， 有 些 主 电路 图 又 比较 复杂 ， 要 能 读 懂 它 必 
须 掌 握 一 定 的 读 图 方法 。 一 般 从 主 变 开 始 ， 然 后 向 上 、 回 下 该 图 。 回 上 识 读 电源 进 线 ， 回 下 
识 读 配 电 出 线 。 

(1) 电源 进 线 

进 线 回 路 个 数 及 编写、 电压 等 级 、 进 线 方式 ( 染 空 线 、 电 统 及 其 规格 型 号)、 计 量 方 
式 、 电 流 互感 需 、 电 压 互 感 句 及 仪表 规格 型 号 数量 、 防 雷 方式 及 避雷 圳 规格 型 号 数量 。 

(2) 了 解 主 变 压 需 的 主要 技术 数据 

这 些 技术 数据 〈( 主 变 压 需 的 规格 型 辟 ， 额 定 容 量 、 额 定 电 压 、 额 定 电 流 和 额定 频率 ) 
一 般 都 标 在 电气 主 电 路 图 中 ， 也 有 另 列 在 设备 表 内 的 。 

(3) 明确 各 个 电压 等 级 的 主 接线 基本 形式 

变 电 所 都 有 二 或 三 级 电压 等 级 。 识 读 电 气 主 电 路 图 时 应 逐个 阅读 ， 明 确 各 个 电压 等 级 的 
主 接线 基本 形式 ， 这 样 ， 对 复杂 的 电气 主 电路 图 就 能 比较 容易 地 读 懂 。 

对 变 电 所 来 说 ， 主 变 压 需 高 压 侧 的 进 线 是 电源 ， 因 此 要 先 看 高 压 侧 的 主 接线 基本 形式 ， 
是 单 母 线 还 是 双 母 线 ， 是 不 分 段 的 还 是 分 段 的 ， 是 带 劳 路 母线 的 还 是 不 谤 劳 路 母线 的 ; 是 不 
是 桥 式 ， 是 内 桥 还 是 外 桥 。 如 果 主 变压器 有 中 压 侧 ， 则 最 后 看 中 压 侧 的 主 接线 基本 形式 ， 其 
思考 方法 与 看 高 压 侧 的 相同 。 还 要 了 解 母 线 的 规格 型 号 。 

(4) 了 解 开 关 、 互 感 船 、 避 雷 需 等 设备 配置 情况 

1) 电源 进 线 开关 的 规格 型 号 及 数量 、 进 线 柜 的 规格 型 号 及 台数 、 高 压 侧 联络 开关 规格 
型 号 。 

2) 低压 侧 联络 开关 (〈 柜 ) 规格 型 号 。 

3) 低压 出 线 开 关 ( 柜 ) 的 规格 型 号 及 台数 ; 回路 个 数 、 用 途 及 编号 ; 计量 方式 及 表 
计 ; 有 无 直 控 电动 机 或 设备 及 其 规格 型 号 台数 、 起 动 方法 、 导 线 电 绕 规格 型 号 。 

4) 对 主 变 压 需 、 线 路 和 母线 等 ， 与 电源 有 联系 的 各 侧 都 应 配置 有 断路 器 ， 当 它们 发 生 
故障 时 ， 就 能 迅速 切除 故障 。 

5) 断路 器 两 侧 一 般 都 应 该 配置 隔离 开关 ， 且 刀片 端 不 应 与 电源 相连 接 。 

6) 了 解 互 感 占 、 避 雷 右 配置 情况 。 

7) 电容 补偿 装置 和 目 备 发 电 设备 或 UPS 的 配置 情况 。 
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7.2.5 识 读 电气 主 电 路 图 的 示例 


【 例 7-2-1】 识 读 有 两 台 主 变压器 的 降 压 变 电 所 的 主 电路 
电路 如 图 7-2-12 所 示 ， 该 变 电 所 的 负 和 傈 主要 是 地 区 性 负 三 。 变 电 所 110kV 侧 为 外 桥接 
线 ，10kV 侧 采 用 单 母线 分 段 接线 。 这 种 接线 要 求 10kV 各 段 母 线 上 的 负荷 分 配 大 致 相等 。 


110kV 110kV 





一 一 J /EW 
Cs 
高 压 侧 外 桥 断 路 器 | 
() (小 二 
内 主 变压器 ()_[ 和 主要 压 圳 ] J 
10000kVA I 10000kVA (人) 
Y.d5 低压 侧 母线 | 。 Y:d5 
、 中 、 10kV 中 
10kV 联络 断路 器 
[低压 侧 母 线 | ”一 一 | 低压 侧 母线 | 
eh 低压 分 段 母线 联络 隔离 开关 联络 隔离 开关 低压 分 段 母线 
V 
了 a 小 sh 中 ob 
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图 72-12 两 台 主 变 的 降 压 变 电 所 主 电路 





1) 主 变 压 需 。1# 主 变 变压器 与 2# 主 变 变 压 髓 的 一 、 二 次 侧 电 压 为 110kVA10kV， 其 容 
量 都 是 10000kVA ， 而 且 两 台 主 变压器 的 联结 组 别 号 也 相同 ， 都 为 Y，d5 接线 。 主 电路 图 一 
般 都 画 成 单线 图 ， 局 部 地 方 可 画 成 多 线 图 。 由 这 些 情况 得 知 ， 这 两 台 主 变 压 带 既 可 单独 运行 
也 可 并 列 运 行 。 电 源 进 线 为 110kV。 

2) 主 变 压 需 的 一 次 侧 (电源 进 线 )。 两 台 主 变 一 次 侧 的 接线 方式 是 相同 的 。 两 台 主 变 
各 经 断路 需 、 电 流 互 感 器 和 隔离 开关 与 电源 相连 ， 电 源 电压 为 110kV。 两 台 主 变 一 次 侧 还 能 
通过 “外 桥 ” 路 〈 隔 离开 关 一 断路 需 一 隔离 开关 ) 接 通 或 断 开 ， 以 提高 变 电 所 供电 的 灵活 
性 和 可 靠 性 。 

在 110kV 电源 和 人 口 处 ， 都 装 有 避雷 器 、 电 压 互 感 器 和 接地 隔离 开关 (俗称 接地 刀 闻 ) ， 
供 保护 、 计 量 和 检修 之 用 。 

3) 主 变 不 需 的 二 次 侧 。 两 台 主 变 的 二 次 侧 出 线 各 经 电流 互感 硕 、 断 路 顺和 隔离 开关 ， 
分 别 与 两 段 10kV 母线 相连 。 这 两 短 母 线 由 母线 联络 开关 (有 两 个 隔离 开关 和 一 个 断路 器 组 
成 ) 进行 联络 。 正 党 进行 时 ， 母 线 联 络 开关 处 于 断 开 状态 ， 各 短 母 线 分 别 有 各 自主 变 压 需 
供电 。 当 一 台 主 变压器 检修 时 ， 接 通 母线 联络 开关 ， 于 是 两 段 母 线 合成 一 段 ， 由 另 一 台 主 变 
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压 带 供电， 从 而 保证 不 间断 各 用 户 供电 
4) 配 电 出 线 。 在 每 段 母 线 上 接 有 4 条 架空 配 电 线路 和 2 条 电缆 配 电线 路 。 在 每 条 架空 
配 电 线路 上 都 接 有 避雷 天 ， 以 防线 路 雷击 损坏 。 | 供给 ， 这 是 一 合 




















容量 为 5S0kKVA 、 联 组 别 号 为 Y， yn0 的 三 相 变 压 迄 ， 它 可 由 10kV 两 段 母线 双 路 受 电 ， 以 
提高 用 电 的 可 徘 性 。 此 外 ， 在 两 段 母 线 上 还 rl f 和 避雷 分 ， 作 为 计量 和 防 雷 你 
护 用 。 


【 例 7-2-2】 有 一 台 主 变 附 备用 电源 的 降 压 变 电 所 主 电路 
对 不 太 重 要 、 人 允许 短 时 间 停 电 的 负 千 供 电 时 ， 为 使 变 电 所 接线 简单 、 节 省 电 融 元件 和 投 
资 ， 往 往 采 用 一 合 主 变 并 附 备用 电源 的 接线 方式 ， 其 主 电路 如 图 7-2-13 所 示 。 


em 备用 电源 
ee 





ee 
35kV 
6300kVA 
Y,d5 
10kV 
一 | 断路 加 





中 中 Po -中 
所 用 电 
电 10kV 
200kV 
Y,yn0 
0.4kV 二 


图 7-2-13 一 人 台 主 变 附 备用 电源 的 变 电 所 主 电 路 





1) 主公 压 侣 。 主 概 压 带 一 、 二 次 侧 电 压 为 35 A10kV， 人 额定 容量 为 6300kVA， 联 结 组 别 
号 为 Y，d5。 

主 变 压 表 一 次 侧 经 断路 秀 、 电 流 互感 毅 和 隔离 开关 与 35kV 架空 线路 连接 。 在 电源 进口 
ee ( 单 相 户外 式 )。 
压 硕 二 次 侧 出 口 经 断路 项 、 电 流 互 感 硕 和 隅 离开 关 与 10kV 母线 连接 。 

本 备用 电源 - 为 防止 35kV 以 空 线路 俘 电 ， 备 有 一 条 10kV 电缆 电源 线路 ， 该 电缆 经 终 
疾 电 缆 头 变换 成 三 相 以 空 线路 经 隔离 开关 、 上 断路 般 、 电 流 互感 般 和 隔离 开关 也 与 10kV 母线 
连接 。 正 党 供电 时 ， 只 使 用 35kV 电源 ， 备 用 电源 不 投入 ; 当 35kV 电源 侣 用 时 ， 方 投入 备 
用 电源 。 

3) 配 电 出 级 。10kV 母线 分 成 两 段 ， 中 间 经 母线 联络 开关 联络 。 正 第 运行 时 ， 母 联 开 关 
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接 通 ， 两 段 母 线 共同 向 6 个 用 户 供 电 。 同 时 还 通过 一 台 20kVA 三 相 变 压 表 回 变 电 所 供电 。 
此 外 ， 母 线 上 还 接 电 压 互 感人 和 避雷 保 ， 用 作 测量 和 防 雷 保护 。 电 压 互感 带 为 三 相 户 内 式 ， 
有 和 辅助 二 次 线圈 接 成 开口 三 角形 。 

【 例 7-2-3】 组 合式 成 套 变 电 所 

组 合式 成 套 变 电 所 又 叫 箱 式 变 电 所 《站 ) ， 其 各 个 单元 部 分 都 是 由 制造 三 成 套 供 应 ， 便 
于 在 现场 组 合 安装 。 组 合式 成 套 变 电 所 不 需 建造 变 压 艇 室 和 高 低压 配 电 室 ， 并 且 易 于 深入 负 
何 中 心 。 图 72-14 所 示 为 XZN-1 型 户 内 组 合式 成 套 变 电 所 的 高 低压 主 电路 图 。 





电压 测量 
进 线 及 过 电 计量 
压 保护 





图 7-2-14 XZN-1 型 户 内 成 套 变 电 所 的 高 低压 主 电路 
1 ~4 一 4 台 GFC-10A 型 手 车 式 高 压 开 关 柜 ”5 一 变压器 柜 6 一 低压 总 过 线 柜 
7 ~10 一 4 台 BFC-10A 型 抽 居 式 低压 柜 


其 电气 设备 分 为 蜗 压 开关 柜 、 变 压 问 柜 和 低压 柜 3 部 分 。 高 压 开 关 柜 采用 GFC-10A 型 
手 车 式 高 压 开 关 柜 ， 在 手 车 上 装 有 ZN4-10C 型 真空 断路 硕 ; 变压器 柜 主要 装配 SCL 型 环 氧 
树脂 浇注 干 式 变 压 锅 ， 防 护 式 可 拆 装 结构 ， 变 压 带 又 有 深 轮 ， 便 于 取出 检修 ; 低压 柜 采 用 
BFC-10A 型 抽 敢 式 低 压 配 电 柜 ， 主 要 装配 ME 型 低压 断路 天 等 。 

【 例 7-2-4】 低压 配 电线 路 

低压 配 电线 路 一 般 是 指 从 低压 母线 或 总 配 电 箱 〈 盘 ) 送 到 各 低压 配 电 箱 的 低 电 线路 。 
图 72-15 所 示 为 一 般 中 小 型 工厂 使 用 十 分 广泛 的 低压 配 电线 路 。 电 源 进 线 规格 型 号 为 BBX- 
500，3 x95 +1 x50， 这 种 线 为 橡胶 绝缘 铀 芯 线 ， 三 根 相 线 截面 积 为 95mm ， 一 根 零 线 的 截 
面积 为 50mm 。 电 源 进 线 先 经 隔离 开关 ， 用 三 相 电流 互感 器 测量 三 相 负 荷 电流 ， 再 经 断路 器 
作 短 路 和 过 载 保 护 ， 最 后 接 到 〈100 x6) 的 低压 母线 上 。 在 低压 母线 排 上 接 有 厂 干 个 低压 
开关 柜 ， 可 根据 其 使 用 电源 的 要 求 分 类 设置 开关 柜 。 

该 线路 采用 放射 式 供 电 系统 。 从 低压 母线 上 引出 右 干 条 文 路 百 接 接 文 路 配 电 箱 〈 盘 ) 
或 用 电 设备 配 电 ， 沿线 不 再 接 其 他 人 负 倍 ， 各 支 路 间 无 联系 ， 因 此 这 种 供电 方式 线路 简单 ， 检 
修 方便 ， 适合 于 仙 三 较 分 区 的 系统 。 
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图 7-2-15 ”低压 配 电 线路 


母线 上 方 是 电源 及 进 线 。380/220V 三 相 四 线 制 电源 ， 经 隔离 开关 QS, 、 断 路 器 QF, 送 
至 低压 母线 。QF, 用 作 短 路 与 过 载 保护 。 三 相 电流 互感 器 TA, 用 于 测量 三 相 负荷 电流 。 

在 低压 母线 排 上 接 有 若干 个 低压 开关 柜 ， 在 配 电 回路 上 都 接 有 隔离 开关 、 断 路 器 或 负荷 
开关 ， 作 为 负荷 的 控制 和 保护 装置 。 

接 有 电力 电容 器 柜 ， 作 为 功率 因数 补偿 。 配 电 出 线 回路 上 所 接 的 电流 互感 器 ， 除 用 作 电 
流 测量 外 ， 还 可 供电 能 计量 用 。 











7.3 识 读 变 配 电 系统 二 次 电路 图 


7.3.1 二 次 设备 的 重要 性 及 其 种 类 


为 了 保证 一 次 设备 运行 可 徘 和 安全 ， 需 要 对 一 次 设备 进行 监视 、 测 量 、 保 护 与 控制 ， 这 
些 设备 就 称 为 二 次 设备 或 者 称 为 辅助 设备 。 通 常 ， 二 次 设备 的 工作 电压 是 比较 低 的 ， 工 作 电 
流 也 比较 小 。 

1. 二 次 设备 重要 性 

1) 一 台 设 备 是 否 已 带电 ， 其 至 一 台 开 关 是 否 已 闭合 送 电 ， 在 许多 情况 下 ， 从 外 表 是 分 
辨 不 清 的 ， 这 就 需要 通过 各 种 视听 信和 号， 如 灯光 ， 音 啊 等 来 反映 。 

2) 灯光 与 音 啊 信号 仅 能 表明 设备 的 大 致 工作 状态 ， 如 果 需 要 详细 地 、 定 量 地 监视 电气 
设备 的 工作 情况 ， 还 需要 用 各 种 仪表 、 测 量 设备 来 监视 电路 的 各 种 参数 ， 如 电压 、 频 率 的 高 
低 ， 电 流 、 功 率 的 大 小 ， 发 出 或 消耗 电能 的 多 少 等 。 

3) 电气 设备 与 线路 在 运行 过 程 中 有 时 会 产生 故障 ， 有 时 会 超过 设备 、 线 路 允许 工作 范 
围 与 限度 ， 这 就 需要 有 一 套 检 测 这 些 故 障 信号 并 对 线路 、 设 备 的 工作 状态 进行 自动 调整 
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( 断 开 、 切 换 等 ) 的 保护 设备 。 

4) 小 型 的 低压 开关 可 以 用 手 进行 操作 ， 但 是 高 压 、 大 电流 开关 设备 的 体积 是 很 大 的 ， 
手动 操作 是 很 困难 的 。 特 别 是 当 设备 出 了 故障 ， 需 要 用 开关 切断 电路 时 ， 手 动 操 作 更 是 不 行 
的 ， 这 就 需要 有 一 套 能 进行 自动 控 制 的 电气 操作 设备 。 

2. 二 次 设备 的 种 类 

1) 控制 设备 。 指 用 以 控制 高 电压 、 大 电流 开关 设备 的 电气 自动 控制 与 电气 操作 系统 ， 
如 CD10 型 电磁 操作 机 构 、CTS8 型 弹 千 操作 机 构 中 的 控制 开关 、 合 闸 接触 郑 、 分 合 闸 线圈 、 
储 能 电动 机 、 位 置 开 关 等 。 

2) 保护 设备 。 对 电气 设备 〈 如 变 压 希 、 高 低压 电 动 机 等 ) 、 线 路 发 生 故 隐 及 其 他 不 正 
各 状 态 进 行 保 护 的 设备 ， 如 继 电 保 护 ， 低 压 断 路 需 的 短路 、 过 电流 、 失 电压 保护 ， 熔 呆 需 保 
护 等 设备 。 

3) 测量 设备 。 为 了 监视 一 次 设备 的 运行 状态 和 计量 一 次 系统 消耗 的 电能 ， 保 证 供 配 电 
系统 安全 、 可 徘 、 优 质 和 经 济 合理 地 运行 ， 要 配置 、 安 装 各 种 电工 测量 仪表 ， 如 电流 表 、 电 
压 表 、 功 率 表 、 功 率 因 数 表 、 有 功 及 无 功 电 能 表 等 。 

4) 监察 设备 。 主 要 是 对 6 ~10kV、35kV 中 性 点 不 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 进行 监 
察 ， 通 过 3 只 电压 表 分 别 测量 三 相 相 电压 及 Yu/Yu/ 连 接 的 3 只 单 相 三 绕组 电压 互感 部 、 电 
压 继 电 冀 电路 来 实施 。 

5) 指示 设备 ， 即 信号 系统 。 用 来 指示 一 次 设备 的 运行 状态 ， 有 位 置信 和 号、 事故 信号 和 
预告 信号 。 设 备 有 指示 灯 、 交 字 牌 、 音 啊 装 置 ( 电 铃 、 营 多、 蜂 鸣 兹 ) 等 。 

6) 操作 电源 。 供 电 给 继 电 保 护 装 置 、 目 动 装 置 、 信 和 号 装置 、 断 路 需 控 制 等 二 次 电路 及 
事故 照明 的 电源 ， 统 称 为 操作 电源 。 操 作 电 源 有 交流 操作 电源 和 直流 操作 电源 两 大 类 。 

交流 操作 电源 一 般 引 上 自 高 压 进 线 电 源 计 量 柜 的 电压 互感 带 二 次 侧 ， 经 控制 变压器 将 ~ 
100V 电压 升 高 为 ~220V， 其 接线 简单 ， 投 资 少 ， 运 行 维 护 方 便 , 但 下 接受 系统 交流 电源 影 
啊 ， 可 靠 性 较 差 。 一 般 稼 在 小 型 工矿 的 变 配 电 所 。 

直流 操作 电源 有 品 闸 管 整流 电容 储 能 电源 、 碱 性 锅 旬 蓄电池 电源 等 。 电 压 有 220V、 
110V 和 48V 等 。 


7.3.2 二 次 设备 电路 图 及 其 特点 


将 二 次 设备 按照 一 定 顺 序 绘制 的 电路 图 ， 称 为 二 次 电路 图 ， 也 称 为 辅助 电路 图 。 二 次 电 
路 图 是 电气 工程 图 的 重要 组 成 部 分 ， 较 其 他 电气 图 显得 更 复杂 一 些 ， 其 主要 特点 有 : 二 次 设 
备 数量 多 ; 连接 导线 多 ; 二 次 设备 动作 程序 多 ， 工 作 原 理 复杂 ; 二 次 设备 工作 电源 种 类 多 。 

由 于 二 次 电路 使 用 范围 广 、 电 条 元 件 多 、 安 装 分 散 ， 因 此 为 了 设计 、 运 行 和 维修 方便 ， 
通 弟 将 二 次 电路 按 二 次 电路 电源 的 性 质 可 分 为 交流 回路 和 直流 回路 。 交 流 回 路 包括 电流 互感 
全 、 电 压 互感 带 、 厂 (所 ) 用 变 压 各 供电 的 全 部 回路 ;直流 回路 由 直流 电源 正极 到 负极 的 
全 部 回路 。 按 二 次 电路 的 用 途 可 分 为 操作 电源 回路 、 测 量 仪表 回路 、 晰 路 带 控 制 电 路 、 信 号 
回路 、 继 电 保 护 和 目 动 装置 回路 等 。 

利 见 的 二 次 电路 图 有 3 种 形式 ， 即 集中 式 二 次 电路 图 、 分 开 式 二 次 电路 图 和 安 帕 接线 
图 。 本 市 主要 介绍 如 何 识 读 二 次 电路 图 。 
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7.3.3 集中 式 (整体 式 ) 二 次 电路 图 和 分 开 式 (展开 式 ) 二 次 电路 图 


二 次 电路 图 的 绘制 方法 视 其 二 次 设备 接线 的 复杂 程度 而 定 。 较 简单 的 采用 集中 表示 法 
( 即 过 去 俗称 的 整体 式 电路 图 ) ， 较 复杂 的 采用 分 开 表示 法 〈 即 过 去 俗称 的 展开 式 电 路 图 ) 。 

we 模 回 排列 、 符 合 人 们 的 阅读 习惯 ， 便 于 按 图 接线 、 查 线 。 
0 及 用 分 开 式 表示 方法 。 

集中 式 二 次 电路 国 

ee 站 画 在 一 起 ， 所 有 的 仪表 、 
电 瘟 和 其 他 电 兹 元 件 都 以 整体 形式 的 图 形 符号 表示 ， 不 画 出 内 部 的 接线 ， 而 只 Ce 
接 ， 并 按 他 们 之 间 的 相互 关系 ， 把 二 次 部 分 的 电流 回路 、 电 压 回 路 、 直 流 回 路 和 一 次 接线 绘 
制 在 一 起 。 这 种 图 的 特点 是 能 对 整个 装置 的 构成 有 一 个 整体 的 概念 ， 并 可 清楚 地 了 解 二 次 电 
路 各 元 件 间 的 电气 联系 和 动作 原理 。 

图 7-3-1 所 示 为 6~10kV 线路 过 电流 保护 的 集中 式 二 次 电路 图 。 整 套 过 电流 保护 闭 置 由 
4 只 继 电 硕 组 成 。 其 中 KA, 、KA, 为 电流 继 电 右 ， 其 线圈 分 别 接 于 Li 、L, 相 电 流 互感 大 
TA, 、TA， 的 二 次 侧 。 当 电流 超过 动作 值 时 ， 其 动 合 触 点 KA! (1 -2)、KA，(1 -2) 闭合 ， 
启动 时 间 继 电 帮 KT， 经 一 定 延 时 后 ，KT 的 动 合 触 点 KT (1 -2) 闭合 ， 直流 操作 电源 正 端 
经 KT 的 动 合 触 点 KT (1 -2) 一 信号 继电器 KS 线圈 一 断路 器 的 辅助 动 合 触 点 QF (1 -2) 
一 黄 路 硕 跳 曾 线圈 YR 一 操作 电源 的 负 端 。 使 跳闸 线圈 YR 和 信号 继 电 融 KS 的 线圈 中 有 电流 
流 过 时 ， 两 者 同时 动作 ,一 方面 断路 各 QF 跳闸 ， 另 一 方面 信号 继 电 顺 KS 的 动 合 触 点 KS 
(1 -2) 发 出 信号 。 断 路 帮 跳 闻 后 ， 辅 助 触 点 QF (1 -2) 切断 跳闸 线圈 YR 中 的 电流 。 


6~10kN 
断路 器 跳闸 线圈 
Tr 


































3 直 


re 电器 


QS 一 隔离 开关 ; QF 一 断路 器 ; TA1、TA), 一 电流 互感 器 ; KAI)、 
KA 一 电流 继电器 ; KT 一 时 间 继 电器 ; KS 一 信号 继电器 ; 
YR 一 跳闸 线圈 


图 7-3-1 6~10kV 线路 过 电流 保护 整体 式 二 次 电路 









i 








从 以 上 分 析 可 知 ， 集 中 式 二 次 电路 图 具有 以 下 5 个 特点 : 

1) 在 集中 式 二 次 电路 图 中 ， 往 往 把 有 关 的 主 电路 〈 一 次 电路 ) 及 主要 的 一 次 设备 简要 

绘制 在 二 次 电路 图 的 一 劳 ， 用 以 表示 二 次 电路 对 主 电路 的 监视 、 测 量 和 保护 等 功能 。 在 集 
se 主要 是 突出 二 次 电路 的 工作 原理 ， 不 考虑 具体 设备 元 件 的 内 部 结构 及 排 
列 。 
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2) 集中 式 二 次 电路 图 是 以 设备 、 元 件 为 中 心 绘制 的 图 ， 图 中 各 设备 、 元 件 均 用 统一 的 
图 形 符 号 和 文字 符号 集中 的 形式 表示 ， 按 动作 顺序 画 出 。 例 如 继 电 需 的 线圈 与 触 点 、 上 断路 需 
的 主 触 点 和 辅助 甬 点 ， 跳 闸 线 圈 等 都 分 别 集中 绘制 在 一 起 。 这 种 表示 方法 便于 清楚 地 显示 设 
备 、 元 件 之 间 的 连接 关系 ， 比 较 形 象 直观 ， 便 于 分 析 整 套 朔 置 的 动作 原理 ， 是 绘制 分 开 式 二 
次 电路 图 等 其 他 工程 图 的 原始 依据 。 

3) 为 了 图 面 清晰 、 简 明 起 见 ， 整 体式 原理 电路 图 中 表示 的 一 次 设备 一 般 用 单线 图 表 
示 ， 除 非 二 次 设备 非 用 三 相 表示 不 可 。 

4) 无 论 一 次 设备 还 是 二 次 设备 (主要 是 那些 高 有 触 点 的 开关 、 继 电器 、 按 钮 等 ) 所 表 
示 的 状态 都 是 未 融 电 、 不 工作 的 状态 ; 如 不 是 表示 的 这 一 状态 ， 则 必然 男 有 注 明 。 

5) 图 上 各 设备 之 间 的 联系 是 以 设备 的 整体 连接 来 表示 的 ， 没 有 给 出 设备 的 内 部 接线 。 
一 般 也 不 给 出 设备 引出 线 问 子 的 编号 和 引出 线 的 编号 ， 控 制 电源 仅 标 出 电源 的 极 性 和 符 扎 ， 
没有 具体 表示 是 从 何 处 引 来 的 。 因 此 这 种 图 大 多 情况 下 不 具备 完整 的 使 用 价值 ， 还 不 能 用 来 
安 痛 接线、 查找 故障 等 。 

2. 分 开 式 二 次 电路 图 

分 开 式 二 次 电路 图 是 将 二 次 电路 的 设备 展开 ， 即 把 线圈 和 触 点 按 交 流 电 流 回 路 、 交 流 电 
压 回 路 和 直流 回路 为 单元 分 开 表示 。 同 时 ， 为 避免 回路 的 混 消 ， 属 于 同一 线圈 作用 的 触 点 或 
同一 电 需 元 件 的 端子 ， 需 标注 相同 的 文字 符号 。 此 外 ， 回 路 的 排列 按 动 作 次 序 由 左 到 右 ， 由 
上 到 下 了 逐 行 有 序 地 排列 。 这 样 ， 阅 旋 和 查 对 回路 就 比 集中 式 图 方便 。 这 种 分 开 图 式 回 路 次 厅 
非常 清晰 明显 ， 因 此 现场 使 用 极为 普遍 。 

分 开 图 的 绘制 一 般 是 将 电路 分 成 几 部 分 ， 如 交流 电流 回路 、 交 流 电压 回路 、 直 流 操作 回 
路 和 信号 回路 等 ， 每 一 部 分 又 分 为 很 多 行 。 交 流 回 路 按 LI 、L,、L 的 相 序 ， 和 下流 回 路 按 继 
电 需 的 动作 顺序 自 上 至 下 排列 。 同 一 回路 内 的 线圈 和 触 点 ， 按 电流 通过 的 路 径 目 左 回 右 排 
列 。 在 每 一 行 中 ， 各 元 件 的 线圈 和 人 触 点 是 按照 实际 连接 顺序 排列 的 。 在 每 一 个 回路 的 右 侧 配 
有 文字 说 明 。 

图 7-3-2 所 示 为 根据 图 7-3-1 所 示 的 集中 式 电 路 图 而 绘制 的 分 开 式 电 路 图 。 图 中 左 侧 为 
示意 图 ， 表 示 主 接线 及 保护 装置 所 连接 的 电流 互感 带 在 一 次 系统 中 的 位 置 ) 右 侧 为 保护 回路 
的 分 开 式 电路 图 ， 由 交流 回路 、 直 流 操作 回路 、 信 号 回路 等 3 个 部 分 组 成 。 交 流 回 路 由 电流 
互感 带 的 二 次 绕组 供电 。 电 流 互 感 带 只 疙 在 Li、L, 两 相 上 ， 每 相 分 别 接 入 一 只 电流 继 电 硕 
线圈 ， 然 后 用 一 根 公 共 线 引 回 ， 构 成 不 完全 的 星 形 联 结 。 直 流 操作 回路 两 侧 的 竖 线 表 示 正 、 
负电 源 ， 上 面 两 行为 时 间 继 电 需 的 局 动 回 路 ， 第 三 行为 跳闸 回路 。 其 动作 过 程 为 : 当 被 保护 
的 线路 发 生 过 电流 时 ， 电 流 继 电 硕 KA 或 KA, 动作 ， 其 动 合 触 点 KAI (1 -2)、KA, (1 - 
2) 闭合 ， 接 通 时 间 继 电器 KT 的 线圈 回路 。 时 间 继 电 硕 KT 动作 后 ， 经 过 整定 时 限 后 ， 延 时 
闭合 的 动 合 触 点 KT (1 -2) 闭合 ， 接 通 跳 闸 回 路 。 断 路 大 在 合 闸 状 态 时 与 主轴 联动 的 稼 开 
辅助 触 点 QF (1 -2) 是 处 于 闭合 位 置 的 。 因 此 在 跳闸 线圈 YR 中 有 电流 流 过 时 ， 断 路 帮 跳 
阅 。 同 时 ， 串 联 于 跳闸 回路 中 的 信号 继 电 KS 动作 并 挥 有 牌 ， 其 在 信号 回路 中 的 动 合 触 点 KS 
(1 -2) 闭合 ， 接 通信 号 小 母线 WS 和 WSA。WS 接 信 号 正 电源 ， 而 WSA 经 过 光 字 有 牌 的 信和 号 
灯 接 负电 源 ， 光 字 有 牌 点 亮 ， 给 出 正面 标 有 “ 掉 牌 复归 ”的 灯光 信号 。 

分 开 式 电路 图 与 集中 式 电 路 图 是 一 种 图 的 两 种 表示 方法 。 分 开 式 二 次 电路 图 是 以 电路 
( 即 回路 ) 为 中 心 绘制 的 ， 各 个 电 需 元 件 不 管 属于 哪 一 个 项 目 ， 只 要 是 同一 个 回路 的 ， 都 要 
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画 在 一 个 回路 中 。 因 此 分 开 式 二 次 电路 图 电路 清晰 ， 吻 于 该 图 ， 便 于 了 解 整 套装 置 的 动作 程 
序 和 工作 原理 ， 特 别 是 在 一 些 表现 复杂 装置 的 电气 原理 时 ， 其 优点 更 突出 。 
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图 7-3-2 6 ~10kV 线路 继 电 保 护 展 开 式 二 次 电路 图 


分 开 式 电路 图 也 具有 4 个 特点 : 

1) 根据 供给 二 次 电路 的 电源 的 不 同类 型 划分 为 不 同 的 独立 部 分 。 如 交流 回路 ， 又 分 区 
流 电流 回路 和 交流 电压 回路 ; 直流 回路 ， 又 分 信号 回路 、 控 制 回 路 、 测 量 回路 、 合 辣 回 路 和 
保护 回路 等 。 每 一 回路 又 分 成 右 干 行 ， 行 的 排列 顺序 是 从 上 至 下 或 从 左 到 右 ， 交 流 电 按 第 一 
相 [L、 第 二 相 [L、 第 三 相 L3s 、 中 性 线 或 公共 线 N; 其 他 电路 按 电化 的 动作 顺序 自 上 而 下 、 
目 左 至 右 排 列 。 

2) 分 开 式 二 次 电路 图 通 第 排列 成 平行 的 行 ， 按 系统 的 因果 、 动 作 顺 序 自 上 而 下 排列 。 
例如 ， 图 中 电流 继 电 右 KA 动作 后 ， 时 间 继 电表 KKT 动作 ， 因 此 KA 回路 在 KT 回路 之 上 。 对 
于 多 相 电 路 ， 通 常 按 从 上 而 下 或 从 左 至 右 排 序 ， 每 一 行 元 件 的 排列 一 般 也 按 顺 友 从 左 到 右 排 
列 ， 但 对 于 负载 元 件 (如 图 中 的 KA、KT、KM、YR 等 线圈 ) 通常 上 下 对 齐 。 

为 了 说 明 回 路 的 特征 、 功 能 ， 以 加 深 对 图 的 原理 的 理解 ， 通 第 在 每 一 回路 的 右 侧 标注 人 简 
要 的 文字 说 明 ， 用 以 说 明 回路 的 名 称 和 功能 。 例 如 ， 图 中 标注 的 “交流 电流 回路 ”、“ 直流 
电压 回路 ”““ 延 时 回路 “和 直流 跳 曾 回 路 ”和 “信号 回路 ”等 。 这 种 文字 说 明 ， 必 须 简 明 
扼要 、 条 理 清楚 。 这 些 文字 说 明 是 分 开 式 电路 图 的 重要 组 成 部 分 ， 读 图 时 切 不 可 忽视 。 通 过 
阅读 这 些 文字 说 明 ， 丈 可 知道 这 个 回路 的 功能 或 作用 。 

3) 同一 仪表 的 各 种 线圈 、 电 如 以 及 继 电 带 的 线圈 、 触 点 是 分 开 画 在 不 同 电 源 的 电路 
中 ， 属 于 同一 电 带 元 件 的 触 点 、 线 圈 都 标 以 同一 个 文学 符号。 

例如 ， 图 7-3-2 中 ， 电 流 继电器 KA, 、KA, 的 电流 线圈 在 电流 互感 器 二 次 电流 回路 ， 而 
其 触 点 则 接 在 电压 回路 中 ， 但 它们 都 标 以 相同 的 文字 符号 KA,、KA,。 

4) 展开 图 中 各 种 独立 电路 的 供电 电源 除了 交流 电流 电路 用 电流 互感 带 直 接 表 示 外 ， 一 
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般 都 是 通过 各 种 电源 小 母线 引入 的 ， 在 分 开 式 二 次 电路 图 中 ， 各 种 小 母线 按照 电源 类 别 和 功 
能 的 不 同 ， 分 别 采 用 不 同 的 名 称 符 扎 。 


7.3.4 识 读 二 次 电路 图 的 方法 和 步骤 


由 于 二 次 电路 独 比较 复杂 ， 识 谈 二 次 电路 几 时 ， 通 凋 应 笠 握 以 下 几 个 要 领 : 

1) 概略 了 解 图 的 全 部 内 容 。 例 如 图 的 名 称 、 设 备 或 元 紫 件 表 及 其 对 应 的 符 写 、 设 计 说 
明 等 ， 然 后 粗略 纵 观 全 图 。 重 点 要 识 该 主 电路 以 及 它 与 二 次 电路 之 间 的 关系 ， 以 准确 地 抓 住 
该 图 所 表达 的 主题 。 

例如 ， 断 路 带 的 控制 回路 电路 图 主要 表达 该 电路 是 走样 使 断路 冀 合 阅 、 跳 闻 的 。 同 样 ， 
言 号 回路 电路 图 表达 了 发 生 事故 或 不 正 帝 运行 情况 时 怎样 发 生 光 报警 信号 ; 继 电 保护 回路 表 
达 了 怎样 检测 出 故障 特征 的 物理 量 及 怎样 进行 保护 的 等 等 。 抓 住 了 主题 后 ， 一 般 采 用 逆 推 
法 ， 驶 能 分 析出 各 回路 的 工作 过 程 或 原理 。 

2) 掌握 制图 规则。 在 制图 规则 里 规定 ， 电 路 图 中 各 触 点 都 是 电 此 元 件 在 没有 外 激励 的 
情 帝 下 的 原始 状态 。 例 如 按钮 没有 按 下 、 开 关 示 合 阅 、 继 电 右 线圈 没有 电 、 温 度 继 电 带 在 常 
温 状态 下 、 压 力 继 电 带 在 冲压 状 态 下 等 。 这 种 状态 称 为 图 的 原始 状态 。 但 识 图 时 不 能 完全 按 
原始 状态 来 分 析 ， 否 则 很 难 理解 图 样 所 表现 的 工作 原理 。 因 此 在 识 图 时 ， 必 须 假定 条 一 个 激 
励 ， 如 某 一 个 按钮 被 按 下 ， 将 会 产生 什么 样 的 一 个 或 一 系列 反应 ， 并 以 此 为 依据 来 分 析 。 

如 采 在 一 张 复 琳 的 图 中 ， 为 了 识 读 图 样 的 方便 ,不 会 坪 记 或 遗失 所 假定 的 激励 以 及 它 的 
反应 ， 可 将 图 样 或 独 样 的 一 部 分 改 画 成 东 种 激励 下 的 状态 图 〈 称 为 状态 分 析 图 ) 。 这 种 状态 
分 析 图 是 识 图 过 程 绘制 的 一 种 图 ， 通 稼 不 必 十 分 规则 地 画 出 ， 也 可 用 铬 笔 在 蛛 图 上 万 加 标 
1 

3) 在 电路 图 中 ， 同 一 设备 的 各 个 电 冀 元 件 位 于 不 同 回路 的 情况 比较 多 ， 在 分 开 式 二 次 
电路 图 中 ， 往 往 将 各 个 电 此 元 件 画 在 不 同 的 回路 ， 其 至 不 同 的 图 样 上 ， 识 图 时 应 从 整体 观念 
出 发 ， 去 了 解 各 设备 的 功能 。 辅 助 开 关 的 开 合 状态 应 从 主 开 关 的 开 合 状态 去 分 析 ， 例 如 ， 断 
路 带 的 辅助 触 点 状态 应 从 主 触 点 〔( 晰 路 右 的 断 开 、 财 合 ) 状态 去 分 析 ， 继 电表 触 点 的 状态 
应 从 继 电 带 线圈 带电 状态 去 分 析 。 一 般 来 说 ， 继 电 紫 触 点 是 执行 元 件 ， 因 此 应 从 触 点 看 线圈 
的 状态 ， 不 要 看 到 线圈 再 去 找 触 点 。 

4) 任何 一 个 复杂 的 电路 都 是 由 在 干 基本 电路 、 基 本 环节 构成 的 。 识 读 复 杂 电 路 图 时 一 
般 要 化 整 为 老 ， 一 般 按 图 注 功能 块 来 划分 ， 把 它 分 成 右 干 个 基本 电路 或 部 分 。 识 图 时 匈 识 该 
主 电 路 ， 再 识 谈 二 次 电路 。 识 读 二 次 电路 时 ， 一般 从 上 至 下 ， 先 识 读 交 流 回 路 ， 再 识 读 跳 闻 
回路 ， 然 后 识 读 信号 电路 。 移 识 访 单元 组 合 电路 ， 后 识 该 整体 ， 由 易 到 难 ， 层 层 深 入 ， 如 采 
某 个 环节 一 时 读 不 公 ， 可 先 谈 居 其 他 环节 ， 然 后 根据 有 关 知 识 和 其 他 环节 的 工作 原理 ， 承 可 
推测 出 这 一 部 分 的 功能 。 

5) 二 次 电路 图 的 种 类 很 多 ， 如 集中 式 二 次 电路 图 、 分 开 式 二 次 电路 图 、 混 合式 二 次 电 
路 图 以 及 二 次 接线 图 等 。 对 于 茶 一 设备 、 闭 置 和 系统 ， 这 些 图 实际 上 是 从 不 同 的 使 用 角度 和 
不 同 的 侧面 对 同一 对 象 采 用 不 同 的 描述 手段 ， 显 然 这 些 图 存在 着 内 部 的 联系 。 因 此 ， 识 访 各 
种 二 次 电路 图 时 应 将 各 种 图 联系 起 来 。 例 如 ， 读 集中 式 电 路 图 ， 可 以 与 分 开 式 电路 图 相 联 
系 ， 读 接线 图 可 以 与 电路 图 相 联 系 。 和 擎 握 各 类 图 的 互 换 ， 即 绘制 方法 ， 是 阅读 二 次 电路 图 的 
一 个 十 分 重要 的 方法 。 
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7.3.5 识 图 示例 


【 例 7-3-1】 采用 手动 操作 的 断路 需 控 制 和 信和 号 回路 

图 7-3-3 是 手动 操作 的 断路 融 控 制 和 信号 回路 原理 图 。 

合 闸 时 ， 推 上 操作 手柄 使 断路 器 合 闸 。 这 时 断 ”“-C .2 
路 胡 的 辅助 触 点 QF (3 上 <4) 闭合 ， 红 灯 HLr 完 ， 指 
示 上 断路 耸 已 经 合 闸 通电 。 由 于 有 限 流 电阻 R ， 跳 闸 
线圈 YR 虽 有 电流 通过 ， 但 电流 很 小 ,不 会 跳闸 。 
红 灯 HLA 完 ， 还 表示 跳闸 回路 和 控制 回路 的 熔断 表 
FU, ~ FU, 是 完好 的 ， 即 红 灯 HLs 同时 起 着 监视 跳 
闸 回路 完好 性 的 作用 。 

跳 症 时 ， 扳 下 操作 手柄 使 断路 着 跌 闻 ， 这 时 断 
路 右 的 辅助 甬 点 QR 〈34) 断 开 ， 切 断 跳 闸 回 路 ， 1 




















Ey 
操作 机 构 辅助 触 点 
同时 辅助 触 点 QR 〈1-2) 闭合 ， 绿 灯 HLe 膨 ， 指 示 QF 
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断路 器 已 经 跳闸 断 电 。 绿 灯 HL 亮 、 还 表示 控制 回 前 信号 








路 的 熔断 帮 FU; 、FU, 是 完好 的 ， 即 绿灯 HL。 同时 图 7-3-3 手动 操作 机 构 的 
起 着 监视 控制 回路 完好 性 的 作用 。 断路 器 控制 电路 
在 正常 操作 断路 顺 跳 、 合 闸 时 ， 由 于 操 动 机 构 WC 一 控制 小 母线 WS 一 信号 小 母线 


辅助 触 点 QM 与 断路 器 辅助 触 点 QF (5-6) 是 同时 Ce 
= a R 一 限 流 YR 一 跳闸 线 况 扣 器 

切换 的 ， 因 此 事故 信号 回路 〈 信 号 小 母线 WS 所 供 。 Ar 名 因 他 OPCLG) 扬中 QF 
的 回路 ) 总 是 不 通 的 ， 也 就 不 会 错误 地 发 生 信 号 。 的 辅助 租 点 “oOML_ 手动 操作 机构 辅助 盘点 

当 一 次 电路 发 生 短路 故障 时 ， 继 电 保护 装置 动 
作 ， 其 出 口 断 电器 触 点 KM 闭合 ， 接 通 跳 闻 回路 (QF (34) 原 已 闭合 ) ， 使 断路 器 跳闸 。 
随后 QF (34) 断 开 ， 红 灯 HL 灭 ， 并 切断 YR 的 电源 ;同时 QF (1-2) 闭合 ,绿灯 HL。 
。 这 时 操 动机 构 的 操作 手柄 虽然 仍 在 合 闸 位 置 ， 但 其 黄色 指示 牌 掩 落 ， 表 示 断 路 器 自动 跳 
闸 。 在 信号 回路 中 ， 由 于 操作 手柄 仍 在 合 闸 位 置 ， 其 辅助 触 点 QM 闭合 ， 而 断路 器 已 事故 跳 
间 ，QF (5-6) 返回 闭合 ， 因 此 事故 信号 接 通 ， 发 出 灯光 和 音响 信号 。 当 值班 员 得 知事 故 跳 间 
信号 后 ， 可 将 操作 手柄 扳 下 至 跳 疗 位 置 ， 这 时 黄色 指示 牌 随 之 返回 ， 事 故 信号 也 随 之 消除 。 

控制 回路 中 分 别 与 指示 灯 HL。 和 HL 串联 的 电阻 R 和 R,， 除 了 限 流 作 用 外 ， 还 有 防 
止 指示 灯 灯 座 短路 时 造成 控制 回路 短路 或 断路 器 误 跳闸 的 作用 。 

【 例 7-3-2】 采用 电磁 操作 机 构 的 断路 器 控制 和 信号 回路 

图 7-34 是 采用 电磁 操作 机 构 的 断路 器 控制 和 信和 号 回路 原理 图 。 其 操作 电源 采用 硅 整 流 
电容 储 能 的 直流 系统 ， 控 制 开关 采用 双向 自 复式 并 具有 保护 触 点 的 LW5 型 万 能 转换 开关 ， 
其 手柄 正常 为 垂直 位 置 (0*) 。 顺 时 针 扳 转 45。 为 合 闸 操作 (ON) ， 手 松 开 即 自动 返回 〈 复 
位 ) ， 保 持 跳 闸 状态 。 图 中 控制 开关 (操作 开关 ) SA 两 侧 虚线 上 打黑 点 〈' ) 的 触 点 ， 表 
示 在 此 位 置 时 该 触 点 接 通 ， 而 SA 两 侧 所 指示 的 箭头 (一 ) ， 表 示 SA 手柄 自动 返回 的 方向 。 
表 7-3-1 是 图 7-34 所 示 控 制 开关 SA 的 触 点 通 断 表 。 

合 六 时， 将 控制 开关 SA 手柄 顺 时 针 扳 转 45°*， 这 时 其 触 点 SA (1-2) 接 通 ， 合 疗 接触 
器 KO 得 电 (其 中 QF (12) 原 已 闭合 ) ， 其 主 触 点 闭合 ， 使 电磁 合 闸 线圈 YO 得 电 ， 断 路 
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伪 合 闸 。 合 曾 完 成 后 ， 控 制 开关 SA 目 动 返回 ， 其 触 点 SA (12) 断 开 ， 切 断 合 闸 回路 ， 同 
时 QF (34) 闭合 ， 红 灯 HLs 完 ， 指 示 断 路 融 已 经 合 闸 ， 并 监视 春 跳 闸 YR 回路 的 完好 性 。 
表 7-3-1 图 7-3-4 所 示 控 制 开关 SA 的 触 点 通 断 表 


SA 触 点 编号 1-2 34 S56 7-8 9-10 
跳闸 后 x 


合 闸 操作 


1 
sn 
跳 间 操 作 | 下 


注 : 表 中 标 “x ”表示 该 触 点 接 通 。 
WF(+) WL+ WC+ WC-— 



















WO+ 





KO 


电磁 合 闸 线圈 


图 7-34 采用 电磁 操作 机 构 的 断路 名 控制 和 信号 回路 
WC 一 控制 小 母线 ”WI 一 灯光 指示 小 母线 WF 一 闪光 信号 小 母线 WS 一 信号 小 母线 WAS 一 事故 
音 啊 信号 小 母线 双 0 一 合 闸 小 母线 SA 一 控制 开关 KO 一 合 闸 接触 部 YO 一 电磁 合 闸 线圈 
YR 一 跳闸 线圈 KM 一 出 口 继 电 保护 触 点 QF(1-2) 、QF(34) 、QF(5-6) 一 断路 右 QF 的 辅助 触 点 
HLc 一 绿色 指示 灯 HA 一 红色 指示 灯 ”ON 一 合 闸 操作 方向 “OFF 一 跳闸 操作 方 回 








跳闸 时 ， 将 控制 开关 SA 手柄 逆 时 针 扳 转 45*， 这 时 其 触 点 SA 〈7-8) 接 通 ， 跳 闸 线圈 
YR 通电 (其 中 QF (34) 原 已 闭合 ) ， 使 断路 天 跳闸 ， 路 闸 完 好 后 ， 控 制 开 关 SA 目 动 扳 
回 ， 其 触 点 SA 〈7-8) 断 开 ， 汤 路 佛 辅 助 触 点 QF (34) 也 断 开 ,切断 跳闸 回路 ， 同 时 触 扣 
SA (34) 闭合 ，QF (12) 也 闭合 ， 绿 灯亮 ， 指 示 断 路 僚 已 经 跳 便 ， 并 监视 春 合 闸 KO 回 
路 的 完好 性 。 
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由 于 红 绿 指示 灯 兼 起 监视 跳 、 合 曾 回 路 完好 性 的 作用 ， 长 时 间 运 行 ， 耗 能 较 多 。 为 了 减 
少 操作 电源 中 储 能 电容 右 能 量 的 过 多 消耗 ， 因 此 为 设 灯 光 指 示 小 母线 WL ( + ) ， 专 用 来 接 
入 红 绿 指示 灯 储 能 电容 可 的 能 量 只 用 来 供电 给 控制 小 母线 WC。 

当 一 次 电路 发 生 短路 故障 时 ， 继 电 保 护 动 作 ， 其 触 点 KM 闭合 ， 接 通 跳闸 线圈 YR 回路 
(其 中 QF (34) 原 已 闭合 ), 使 断路 侣 跳 闻 。 随 后 QF (34) 断 开 ,使 红 灯 HLs 灭 ， 并 切 
汤 跳 闸 回 路 ， 同 时 QF (1-2) 闭合 ， 而 SA 尚 在 合 闸 后 位 置 ， 其 触 点 SA 〈5-6) 也 闭合 ， 从 
而 接 通 内 光电 源 WF (+ )， 使 绿灯 闪光 ， 表 示 晰 路 名 目 动 跳 曾 。 由 于 断路 右上 日 然 跳 曾 ，SA 
在 合 曾 位 置 ， 其 触 点 SA (9-10) 闭合 ， 而 断路 冀 已 日 动 跳 闸 ， 其 触 点 QF (5-6) 也 闭合 ， 
因此 事故 音响 信号 回路 接 通 ， 在 绿灯 闪光 的 同时 ， 又 发 出 音响 信号 ( 电 笛 响 )。 当 值班 员 得 
知事 故 跳 曾 信号 后 ， 可 将 控制 开关 SA 的 操作 手柄 扳 回 跳闸 位 置 〈《 反 时 针 扳 转 45" 后 松 开 返 
回 )， 使 SA 的 触 点 与 QF 的 触 点 恢复 对 应 关系 ， 这 时 全 部 事故 信号 立即 消除 。 

【 例 7-3-3】 定时 限 过 电流 保护 电路 

审 时 限 的 过 电流 保护 ， 按 其 动作 时 间 特 性 分 ， 有 和 定时 限 过 电流 保护 和 反 时 限 过 电流 保护 
两 种 。 定 时 限 就 是 保护 疙 置 的 动作 时 间 是 固定 的 ， 与 短路 电流 的 大 小 无 天 。 

定时 限 过 电流 保护 电 图 如 图 7-3-5 所 示 ， 由 起 动 元 件 (电磁 式 电流 继 电 融 KA, 、KA,)、 
时 限 元 件 (电磁 式 时 间 继 电表 KT) 、 信 号 元 件 (电磁 式 信号 继 电 旧 KS) 和 出 口 元 件 (电磁 




































KS KM 
中 间 继电器 
“(信号 继电器 
时 间 
继电器 


时 间 继 电器 ， 延 时 
信号 回路 


跳闸 回路 





b) 


图 7-3-5 定时 限 过 电流 保护 电路 
a) 按 集中 表示 法 绘制 b) 按 分 开 表 示 法 绘制 
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式 中 间 继 电表 KM) 等 4 部 分 组 成 。 其 中 YR 为 断路 表 的 跳闸 线 轿 ，QF (1-2) 为 断路 如 QF 
操 动 机 构 的 辅助 触 点 ，TA, 、TA, 为 疙 于 L 相 和 上 相 上 的 电流 互感 大 。 

保护 电路 的 动作 原理 ， 当 一 次 电路 发 生 相 则 短路 时 ， 电 流 继 电 胡 KA, 、KA, 中 至 少 有 一 
个 瞬时 动作 ， 其 动 合 触 点 KA， (1-2) 、KA (1-2) 闭合 ， 使 时 间 继 电 融 KT 起 动 。KT 经 过 
整定 的 时 限 后 ， 其 延 时 闭合 的 动 合 触 点 KT (12) 闭合 ， 使 串联 的 信号 继 电 带 KS 和 中 间 继 
电大 KM 动作 。KM 动作 后 ， 其 动 合 触 点 KM 〈1-2) 闭合 ， 接 通 断 路 豆 的 跳闸 线圈 YR 的 回 
路 (由 于 QF 在 合 闸 位 置 时 ， 动 合 触 点 QF (3-4) 已 闭合 ) ， 使 断路 如 QF 跳闸， 切除 一 次 电 
路 的 短路 故障 。 与 此 同时 ，KS 动作 ， 其 信号 指示 牌 掉 下 ， 其 动 合 触 点 KS 〈1-2) 闭合 ， 接 
通信 号 回路 ， 给 出 灯光 和 音 啊 信号 。 在 断路 硕 跳 闸 时 ，QF 的 辅助 触 点 QF (3-4) 随 之 断 开 
跳闸 回路 ， 以 减轻 中 间 继 电 带 触 点 的 工作 ， 在 短路 故障 被 切除 后 ， 继 电 保 护 电 路 除 KS 外 的 
其 他 所 有 继 电 厚 KA 、KA, 和 KT 均 目 动 返回 起 始 状态， 而 KS 可 手动 复位 。 

【 例 7-3-4】 反 时 限 过 电流 保护 电路 

有 反 时 限 就 是 保护 电路 的 动作 时 间 与 反应 到 继 电 带 中 的 短路 电流 的 大 小 成 反比 关系， 短路 
电流 越 大 ， 动 作 时 间 越 得 ， 因 此 反 时 限 特 性 也 称 为 反比 延 时 特性 或 反 延 时 特性 。 

反 时 限 过 电流 你 护 由 GL 型 电流 继 电 右 组 成 。 图 7-3-6 为 两 相 两 继 电 带 式 接线 的 去 分 流 
跳闸 的 反 时 限 过 电流 保护 电路 。 
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b) 


图 7-3-6 反 时 限 过 电流 保护 电路 
a) 按 集 中 表示 法 绘制 b) 按 分 开 表 示 法 绘制 
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当 一 次 电路 发 生 相 间 短 路 时 ， 电 流 继 电 瘟 KA! 、KA, 至 少 有 一 个 动作 ， 经 过 一 定时 限 后 
(时 限 长 短 与 短路 电流 大 小 成 反比 关系 )， 其 动 合 触 点 闭合 ， 紧 接着 其 动 断 触 点 断 开 ， 这 时 
靳 路 着 跳闸 线圈 YR 或 YR, 因 “ 去 分 流 ” 而 得 电 ， 从 而 使 斯 路 天 跳闸 ， 切 除 短路 故障 部 分 。 
在 继 电 融 去 分 流 跳闸 的 同时 ， 其 信号 牌 目 动 抒 下 ， 指 示 保 护 逆 置 已 经 动作 。 在 短路 故障 被 切 
除 后 ， 继 电 融 目 动 返 回 ， 信 号 牌 则 需 手 动 复位 。 

电流 继 电 带 的 一 对 动 合 触 点 与 跳 曾 线圈 YR 串联 ， 其 目的 是 用 来 防止 继 电 带 动 断 触 点 在 
一 次 电路 正常 时 由 于 外 界 振动 等 偶然 因 系 使 之 意外 靳 开 而 导致 断 路 右 误 跳闸 的 事故 。 增 加 这 
对 动 合 触 点 后 ， 即 使 动 断 触 点 偶然 断 开 ， 也 不 会 造成 断路 俘 误 跳闸 。 

这 种 继 电 融 的 动 合 、 动 断 触 点 ， 动 作 时 间 的 和 后 顺序 必须 是 : 动 合 触 点 完 团 合 、 动 断 甬 
所 后 断 开 。 而 一 般 转 换 触 点 的 动作 顺序 部 是 动 断 触 点 完 断 开 后 ， 动 合 触 点 再 闭合 。 这 里 采用 
具有 特殊 结构 的 完 合 后 断 的 转换 触 点 ， 不 仅 保证 了 继 电 带 的 可 徘 动 作 ， 而 且 还 保证 了 继 电 带 
触 点 转换 时 电流 互感 絮 二 次 侧 不 会 造成 帘 负 合 开 路 。 

【 例 7-3-5】 变 压 带 的 瓦斯 保护 

变 压 表 的 瓦斯 保护 是 保护 油 浸 式 变 压 带 内 部 故 隐 的 一 种 基本 保护 。 在 变 压 天 的 油箱 内 发 
生 短路 故障 时 ， 由 于 绝 绿 油 和 其 他 绝 绿 材料 受热 分 解 而 产生 气体 〈 瓦 斯 ) ， 因 此 利用 这 种 气 
体 的 变化 情况 使 继 电 带 动作 来 做 变 压 融 内 部 故 隐 的 保护 。 瓦 斯 保护 的 主要 组 成 元 件 是 拟 斯 继 
电 天 ， 它 是 非 电 量 继 电 闪 ， 妆 在 变 压 表 储 油 框 与 油箱 之 间 的 联通 管 上 。 瓦 斯 继 电 从 有 两 副 
动 、 静 触 点 。 变 压 俘 瓦斯 保护 电路 如 网 7-3-7 所 示 。 

在 变 压 带 正常 工作 时 ， 瓦 斯 继 电 带 KG 的 两 副 动 、 廊 触 点 KG (12)、KG (3-4) 都 处 
于 上 断 开 状 态 。 

当 变 压 融 内 部 发 生 轻 微 改 了 〈 轻 瓦斯 ) 时 ， 瓦 斯 继 电 表 KG 的 上 触 点 KG 〈1-2) 闭合 ， 
接 通 轻 瓦 斯 动作 信号 电路 KS ，KS, 的 动 合 触 点 KS 〈1-2) 闭合 ， 接 通信 号 回路 发 生 报警 信 
写 。 

当 变压器 内 部 发 生 严 重 故障 ( 重 瓦斯 ) 时 ，KG 的 下 触 点 KG (3-4) 闭合 ， 经 信号 继 电 
售 KS,、 连 接 片 XB， 起 动 出 口 继 电 瘟 KM， 其 动 合 触 点 KM 〈3-4) 闭合 ， 接 通 断 路 侣 QF 的 
跳 曾 线圈 YR， 使 断路 如 QFP 跳闸 。 同 时 ，KS， 的 动 合 触 点 KS，(12) 财 合 ， 接 通信 号 回 
路 ， 发 生 重 瓦斯 报警 信号 。 符 不 要 断路 磊 QF 跳闸， 可 把 连接 片 XB 切换 ， 经 限 流 电阻 R， 
使 KS, 动作 ， 则 只 发 出 报警 信号 。 

为 了 避免 由 于 油 流 剧烈 种 击 可 能 会 使 瓦斯 继 电 天 KG 的 下 触 点 KG 〈3-4) 发 生 接 触 时 继 
时 续 的 拌 动 现象 ， 使 断路 融 可 靠 地 跳 曾 ， 而 利用 中 间 继 电 带 KM 的 动 合 触 点 KM (12)，, 使 
KM 目 锁 。 在 QFP 跳闸 后 ， 其 辅助 动 合 触 点 QFP (1-2) 、QF (3 上 4) 复位 断 开 。QF，(122) 
嘻 开 跳 闻 回 路 、QF， (3 上 4) 嘱 开 KM 的 目 锁 回路 ，KM 目 动 返回 初始 状态 。 
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图 7-3-7” 变 压 天 瓦斯 保护 电路 
a) 原理 图 b) 展开 图 
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图 解 变频 器 投 术 问答 

图 解 PLC 技 术 一 点 通 

图 解数 控 找 术 一 点 通 

图 解 变 频 器 使 用 与 电路 检修 
电工 电子 实用 电路 365 例 

简明 实用 电工 查 算 手 册 

第 匈 电气 故障 排除 技术 技能 手册 
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